5 Mainboards mit X470.. 
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D Die beste GPU für i7-8700K 


Diese Grafikkarten passen zum Intel-Topseller. . 


Testübersicht: 15 SATA-SSDs 


Diese SSDs sind für Spiele-PCs empfehlenswert. s.s 


| WOHD mit 144 Hz: Praxisguide 


So nutzen Sie die schnellen Monitore am besten aus. : с: 
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Wirkung von 
Staubfiltern 


€ 4,50 | Ausgabe 07/2018 


Das bislang beste Windows 
für PC-Gaming. 
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Logbuch #213: Abo-Newsletter, 
mehr Übersicht und Team-Update 


Abo-Newsletter: Danke für Ihr zahlreiches Feedback zum Thema Abo-Newsletter. Wir haben : 
über 5.000 Abonnenten, die einen speziellen Newsletter erhalten, gefragt, ob sie auch weiter- ; facebook 


hin gerne vorab über die Inhalte informiert werden wollen. Das Feedback war überwältigend. 


— on Dutzende Leser meldeten sich und gaben wertvolle Kommentare ab. Wir werden auf Basis 
PCGH-Fan werden auf: 


BI 


S. zZ dieser Rückmeldungen den Abo-Newsletter modifizieren. Sie bekommen weiterhin vorab eine 
1 Zusammenfassung des Hefts, erhalten aber eine kompaktere Übersicht. Und viele Abonnenten 
М wünschen sich auch, nicht schon vorab daran erinnert zu werden, an der Heftumfrage zu den 
a М Themen teilzunehmen. Aus diesem Grund werden wir diesen Hinweis künftig erst einmal weg- 
lassen. Sie móchten erst im Laufe des Monats, wenn Sie das Heft auch wirklich gelesen haben, 
Thilo Bayer zur Teilnahme an der Umfrage aufgefordert werden? Dann schreiben Sie mir doch bitte Ihre 
Chetredakieur Meinung an tb@pcgh.de. 
PC Games Hardware 
Produktübersichten bei Tests: Ab sofort finden Sie in unseren Vergleichstests zu Beginn einer Marktübersicht einen spe- 
ziellen Kasten, in dem alle getesteten Produkte aufgelistet sind. Diese Übersichten nutzen wir auch, um im Inhaltsver- 
zeichnis direkt alle Produkte zu nennen, die Sie in einer Marktübersicht vorfinden. Die Idee ist, dass wir Ihnen dadurch 
einen noch besseren Überblick darüber verschaffen, was Sie im Heft erwartet. Wie immer bei Neuerungen brauchen wir 
Ihr Feedback. Finden Sie die Neuerungen im Heftinhalt und bei Tests gut oder benötigen Sie diese Infos nicht? Ich freue 
mich über Rückmeldungen an tb@pcgh.de. 


Sie wollen Liveeindrücke 
aus der Redaktion? 


: Jetzt PCGH bei 
Willkommen im Team: Ab sofort verstärkt Willi Tiefel die PCGH-Redaktion (siehe Seite 128) - herzlich willkommen im  : Instagram abonnieren 


Team! Willi ist der erste Vollzeit-Video-Redakteur, der ausschließlich für PCGH Videos dreht, schneidet und selbst mo- 
deriert. Die verstárkten Bemühungen im Bereich Video werden sich auch auf die Heft-DVD und unseren Youtube-Kanal 
positiv auswirken. Wenn Sie spezielle Wünsche zu Videos haben, freue ich mich sehr auf Ihr Feedback an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 213 wünscht Ihr 


Daniel sucht nach den 
richtigen, rechenstarken 
Komponenten für einen 
PC, mit dem er reibungslos 
schóne Videos erstellen 
kann - und Sie auch. 


Raff liebt ausgewo- 
gene Ernáhrung und 
recherchiert, ob man für 
aktuelle Spiele Render- 
Boliden mit mehr als 8 
GiByte benótigt. 


Phil ist mithilfe À 9i d D и В d k н 
von drei aktuellen N 5 „m. t 
Titeln auf der Suche | 1l б N | е е а | О n 

nach dem perfekten 2 7 , ) | | ) = = 

en `. ` 4 9/8 пт Mali 2018 

Sechskerner, den ^ i d A 

Core i7-8700K. : 7737 3 Y ] / | +++ Frank experimentiert mit Staubfiltern und will widerlegen, dass die Staub- 
E | blocker bei Gehäusen einen Einfluss auf Kühlung und Lautheit haben +++ Torsten 
holt sich fünf Platinen mit X470-Chipsatz ins Testlabor +++ Stephan vergleicht 
neue DDR4-Speicherkits miteinander +++ Manuel zeigt, wie Sie WQHD-Monitore 
mit 144 Hz optimal nutzen +++ Alexandros bringt Sie beim Thema Mixed-Reali- 
ty-Headsets für Windows 10 auf den neuesten Stand +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhal 


SPECIAL 


Der optimale Videoschnitt-PC............... 10 
Wie zeigen, auf welche Komponenten Sie beim 
Bau eines Videobearbeitungs-PCs achten sollten. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 16 
Infos zur Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano 
Edition, Asus’ sowie MSIs neue Marken für 
Radeon-Karten, Leistungsindex von 20 GPUs 


Praxis: Optimale GPU für den i7-8700K......... 18 
Von GTX 1050 Ti bis GTX 1080 Ti: Welche von 
zehn Grafikkarten passt am besten? 


Praxis: Speicher-Giganten von 8 bis 16 GiB ..26 
Im Praxistest: GTX 1080 gegen GTX 1080 Ti und 
Titan X sowie RX Vega gegen Vega FE 


Test: Radeon RX Vega M бН........................ 36 
PROZESSOREN 
Startseite. 42 


Erste Fakten zu Intels Cannon-Lake-CPUs, 
AMDs Roadmap für kommende CPUs und GPUs, 
aktualisierter Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: Ryzen 2000 їипеп............................ 44 
Wir demonstrieren, wie Sie einen Ryzen-PC via 
Turbo- und RAM-Optimierung beschleunigen. 


Test: Ryzen-2000- und iX-8000-CPUS ............ 54 
* AMD Ryzen 5-2600 
* AMD Ryzen 7-2700 
• Intel Core i3-8300 
• Intel Core 15-8600 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 60 
Probe gespielt: Razer Mamba Hyperflux (Maus) 
und Firefly Hyperflux (Pad), Hörtest: Edifier S880 
DB, Corsair AX1600i — Kilowatt-Netzteil im Test 


Test: Netgear Nighthawk XR500.................. 62 
Netgears für das PC-Gaming optimierter Dual- 
Band-Router im Testlabor 


Praxis: WQHD-Gaming mit 144 Hz ............... 64 
So nutzen Sie WQHD-Monitore mit 144 Hz opti- 
mal — (Grafik-)Tuning und Kauftipps inklusive. 
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Seite 18 


Die beste Grafikkarte für den Core i7-8700K 


Intels i7-8700K ist aktuell eine der schnellsten CPUs für Spieler und der beliebteste Prozessor der PCGH-Le- 
ser. Wir ermitteln, welche GPU Sie dem Boliden für das individuelle Spielvergnügen zur Seite stellen kónnen. 


Test: 10 Kits mit DDRA-Speicher................... 72 
* Apacer Commando (EK.16GA3.GGAK2) 
e Ballistix Elite (BLE2ZC8G4D34AEEAK) 
* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2F4500C19) 
* Corsair Vengeance RGB (CMR16GX4M2C3600C18W) 
e G.Skill Sniper X (F4-3600C19D-16GSXW) 
e G.Skill Trident 2 (F4-4000C19D-16GTZ) 
e G.Skill Trident Z RGB for AMD (FA-3200C 14D-16GTZRX) 
* Hyper X (HX426C16FB2K2/16) 
e Patriot Viper (PV416G320C6K) 
e Patriot Viper RGB (PVRA16G360C6K) 


Test: 15 SATA-SSDS EE 80 
* Apacer Dual Interface SSD AS720 (480 GB) 
* Crucial MX500 (250 GB, 500 GB, 1.000 GB) 
* Kingston SSDNow UV500 (240 GB, 480 GB) 
* Patriot Burst (240 GB) 
• Samsung SSD 860 Evo (250 GB, 500 GB, 1 TB, 4 TB) 
* Samsung SSD 860 Pro (256 GB, 512 GB, 1 TB, 4 TB) 


Test: 5 Х470-Маіпроагаѕ............................. 88 
* Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 
* Asus Prime X470-Pro 
* Gigabyte X470 Gaming 7 WIFI 
* MSI X470 Gaming M7 AC 
* MSI X470 Gaming Plus 
e Plus: Asrock X370 Killer SLI 


Praxis: Einfluss von Staubfiltern................... 98 
Wir experimentieren, ob Staubfilter im Geháuse 
die Kühlung und Geräuschkulisse beeinflussen. 


Info: Windows Mixed Reality...................... 106 
Wie ist der Status quo bei den Mixed-Reality- 
Headsets für Win10? Wir haben Antworten. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Ѕагѕеіїе: ............................................. 110 
Spieletest: Pillars of Eternity 2: Deadfire — ein 
würdiger Nachfolger des ersten Teils? 


Praxis: Windows 10 Spring-Update ........... 112 
Wir nehmen die neuen Features, Designs und die 
Performance des Updates unter die Lupe. 


EINKAUFSFÜHRER 


РС-Копйдигаїїопеп.................................... 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 
Grafikkarten .................................. 

Prozessoren & КАМ................................... 
КИП sss ek eege 
Kompakt-Waküs & Mainboards 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & Sale. 
Gehäuse & Netzteile .................................. 
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PCZentrum empfiehlt Windows | Windows 10 
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X470-Hauptplatinen 
Torsten zeigt im Video die Trends der neuen X470-Boards, die für die 
neuen Ryzen-2000-Prozessoren erschienen sind. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Dead Age (Steam) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Anleitung: Turbo-Optimierung bei Ryzen-2000-Prozessoren 


® X470: Ryzen-Mainboard-Übersicht von Torsten Overclocking und Optimierung der Ryzen-2000-CPUs 
Y» Intel NUC: Mini-Rechner mit Radeon RX Vega M in Aktion Stephan demonstriert nicht nur, wie Sie die neuen Ryzens übertakten, 


` . sondern auch wie man die Turbo-Optimierung nutzt. 
® Vorstellung unserer neuen Volontäre Daniel und Willi 
29 PCGH-Retrospektive 02/2010 


Specials 
® Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 


Test: Radeon und Geforce vereint 


Tools panna йай ы нда Ба 
® GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, en | 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 muc DB. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, PCGH-Retrospektive | Ke 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Ausgabe 0212010, darunter Tl Bayers neve Tastatur et Hydra CH, 
P Core Temp 1.11, CPU-Z 1.85, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- die neuen Techniken wie Blu-ray, USB 3.0 und SATA 3. 


fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 
Treiber 
® Geforce 397.64 WHQL (Windows 10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.4.1 (Windows 10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Vorstellung unserer neuen Volontàre 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Daniel erbt das CPU-Ressort von Carsten, der seit dieser Ausgabe nicht 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme mehr. dabeijist, und Wall Eder neue ecoH-Videbmánn. 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


S о С À i à Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 07/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Dead Age 


In Dead Age steht die Zombie-Apokalypse ins Haus — und Sie sind unter den 
letzten verbliebenen Menschen auf dem Planeten. Damit das auch so bleibt, 
müssen Sie in Survivalmanier Ihr Camp aus Überlebenden managen und da- 
bei Dinge wie Nahrungsbeschaffung, Crafting, Behandlung von Verletzten und 
Kranken und die Abwehr von Zombies, aber auch marodierenden Banditen 
koordinieren. 


Fakten zum Spiel 

I Rundenbasiertes Kampfsystem nach Art von Final Fantasy 

I Permadeath sorgt dafür, dass man sich all seine Entscheidungen im Spiel- 
verlauf gut überlegen sollte. 

I Durch gekaufte Upgrades können die Helden von Anfang an stärker im 
Kampf gegen Feinde gemacht werden. 

I Die Story wird nichtlinear erzählt und wartet mit sechs Enden auf. 

I Täglich wechselnde Events sorgen jedes Mal für andere Situationen und 
Gefahren, die es zu meistern gilt. 

I Ein Spielneustart sorgt für andere Quests und neue Überlebende. 


Installation und Aktivierung 


Steam-Account nötig. Wenn T dd a von 
Steam automatisch und fordert sie auf, den Installa a 


eingegeben, startet die Installa coa von der DVD. PARE könn: 


zuvor eingetauschten Steam-Key (s. о.) auch direkt über Steam 
das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: 
Windows 7, Core i5 oder AMD-CPU mit 3 GHz, 3 GiByte RAM, Geforce GTX 
660 oder Radeon HD 7870, 2 GByte freier Festplattenspeicher 


www.pcgameshardware.de 


Underenirt 


^ Lyr 


gu 


New Quast 


Е Weapon Crafting 


Craft a Pistol (Materials 12/10 Tools 3/8 
Qld Weapons Parts. 0/8) 


er wake up to ses Trish sitting at the edge of 
your watching you with sympathy. Sheleans down to 
hug you eomfortingly, but you dont want to talk about 
your loss. You just want to get back to helping the camp 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Xbox Adaptive Controller für 
barrierefreies Gaming 


Microsoft hat einen ungewóhnlichen Xbox-Controller für Menschen 
mit körperlichen Einschränkungen veröffentlicht. Der Xbox Adaptive 
Controller ist nicht als vollständiges Gamepad gedacht, sondern als 
Basiseinheit mit einer großen Anzahl an Anschlüssen für anderes Zu- 
behör. Auf dem Adaptive Controller befinden sich zwei deutlich ver- 
größerte Grundtasten, ein Xbox-Button, Steuerkreuz sowie Options- 
tasten. Weitere 19 Anschlüsse stehen für verschiedenes Zubehör zur 
Verfügung. Ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Profilen ist eben- 
falls möglich, um einen reibungslosen Austausch der Konfigurationen 
zu ermöglichen. Eine Einschränkung bei der Auswahl an Zubehör soll 
es laut Microsoft nicht geben. Der Xbox Adaptive Controller verfügt 
über einen eingebauten Akku und kann über einen USB-C-Anschluss 
geladen werden. Entwickelt wurde das Ganze in Zusammenarbeit mit 


mehreren Organisationen wie Able Gamers Charity, die Cerebral Pal- 
sy Foundation, Special Effect und sogar mit betroffenen Spielern. Der 
Preis liegt bei rund 90 Euro und soll noch ab diesem Jahr erhältlich 
(dh) 


sein. Weitere Informationen wird es auf der E3 2018 geben. 


Bild: Microsoft 


Security: Neue Spectre und 
Meltdown Variante 3a und 4 


Nachdem Spectre V1, V2 und Meltdown dieses Jahr bereits für grofsen 
Trubel gesorgt haben, soll es nun noch acht weitere schwerwiegende 
Sicherheitslücken geben. Mit Spectre Variante 3a und Variante 4 wur- 
den zwei davon von Intel bestátigt. Es gibt noch keine Updates gegen 
die beiden Sicherheitslücken. 3a ist, laut ARM, eine weitere Variante von 
Meltdown. Betroffen sind die ARM-Kerne Cortex-A15, -A57 und -A57, bei 
Intel sind es alle CPUs ab der ersten Core-Generation. AMD-Prozessoren 
bleiben auch weiterhin verschont. ARM und Intel erachten die Lücke 
nicht als kritisch oder schwerwiegend, da die Gefahr der Ausnutzung 
gering sei. Ein Microcode-Update soll es dafür dennoch geben. 


Gegenmaßnahmen für Spectre Variante 4 gibt es derzeit nicht. Diese Si- 
cherheitslücke lasse sich über entsprechende Anpassungen in Anwen- 
dungen schliefsen. Intel schiebt die Verantwortung hier auf die Soft- 
ware-Entwickler. Je nachdem, ob und wie die Lücke geschlossen wird, 
soll es einen potenziellen Leistungsverlust von zwei bis acht Prozent ge- 
ben. Bei AMD sind die Gegenmafsnamen ebenfalls optional. Betroffen 
sind alle AMD-CPUs seit der ersten Bull- 

dozer-Generation und auch IB 
Prozessoren. Anstelle lange auf 
ein passendes BIOS-Update zu 
warten, will Microsoft helfen 
und rasch Updates mit Micro- 
code gegen die Lücken ver- 
teilen. Während diese neuen 
Sicherheitslücken veróffent- 
licht und analysiert werden, 
Microsoft bereits 
umfangreiche Windows-Up- 
dates gegen Spectre V2. (dh) 


Kp 


verteilt 


Wasabi Mango UHD430: 4K, 
120 Hz, HDR und 43 Zoll 


Eine koreanische Website hat sich einen interessanten Monitor ange- 
sehen. Es handelt sich um den Wasabi Mango UHD430 in einer 120-Hz- 
Version. 120 Hz alleine mógen heutzutage nichts Besonderes mehr sein, 
auf einem 43-Zoll-Monitor mit UHD-Auflósung und HDR-Unterstützung 
allerdings schon. Bei aktiviertem HDR kann man die Bildwiederholfre- 
quenz allerdings nicht voll ausfahren. Diese technische Einschränkung 
ist jedoch nicht monitorspezifisch, sondern würde sich auch bei ande- 
ren Modellen bemerkbar machen. Ansonsten arbeiten sich die Tester 
noch an den Spezifikationen des Monitors ab, ohne diese grofsartig zu 
bewerten. Diese wáren beispielsweise die Reaktionszeit von 5 Millise- 
kunden und der Betrachtungswinkel von 178 Grad in der Vertikalen 
wie Horizontalen. Kosten soll der Monitor umgerechnet etwa 775 Euro. 
Hierzulande lässt er sich nur per Ebay importieren. (тс) 
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JEDEC spezifiziert DDR5-RAM 
bis zu 6,4 GT/s (DDR5-6400) 


Vor 2019/2020 ist mit ersten DDR5-Systemen von AMD oder Intel zwar 
nicht zu rechnen, doch im Hintergrund nimmt der nächste Speicher- 
standard bereits Form an. Die Herstellervereinigung JEDEC soll vorerst 
Transferraten von 4.400 MT/s bis 6.400 MT/s spezifizieren, wie bei den 
bisherigen DDR-Generationen kann die Obergrenze aber spáter noch 
angehoben werden. Cadence, ein Anbieter von Speicher-Debugging- 
Lósungen, zeigte bereits eine Installation mit einem DDR5-Prototyp 
von Micron (4.400 MT/s). Die Standardspannung für DDRÁ-Module be- 
trägt 1,20 Volt, die Nachfolger sollen sich mit 1,10 Volt begnügen. Marc 
Greenberg von Cadence zufolge liegen die Vorteile von DDR5 primär 
bei der Realisierung hóherer Kapazitáten. Für DDR5 sind aufserdem 
eine erweiterte Fehlerkorrektur (ECC) und Spannungsregler samt 
Power-Management direkt auf den Server-Modulen angedacht. (sw) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Natascha Eibl 


Hardware kompakt | SERVICE 


Nvidia-Partnerprogramm ade 


Nur drei Monate nach dessen Vorstellung ist das kontrovers diskutier- 
te Geforce Partner Program (GPP) Geschichte. Als Begründung führt 
Nvidia die grundsätzlich negative Stimmung rund um das Thema an. 
„Vieles wurde über unser Geforce Partner Program gesagt. Die Gerüch- 
te, Vermutungen und Unwahrheiten gehen weit über die eigentlichen 
Absichten hinaus. Anstatt die Fehlinformation zu bekämpfen, haben 
wir uns dazu entschlossen, das Programm einzustellen." Nvidia betont 
abermals, dass die Intention hinter dem GPP eine deutlichere Differen- 
zierung von Konkurrenzprodukten gewesen sei. ,Das GPP hatte ein 
einfaches Ziel - sicherzustellen, dass Gamer wissen, was sie kaufen und 
eine klare Entscheidung treffen kónnen.* Offenbar steckte doch mehr 
dahinter, wie Branchen-Insider zu berichten wussten: Nvidia wollte 
mit dem Partnerprogramm die direkten Mitbewerber AMD und auch 
Intel schwächen, indem indirekter Druck über das freiwillige Partner- 
programm ausgeübt wird. Wer sich an die damals ersonnenen Regeln 
hält, bekommt Vorteile, wie bessere Preise, Marketing-Zuschüsse und 
mehr - so weit, so normal. Unter den Regeln soll sich jedoch (unter 
anderem) auch die Bedingung gefunden haben, dass die Hersteller 
ihre für Geforce-Produkte verwendeten Marken nicht mehr für Chips 
der Mitbewerber nutzen dürfen. Wie es weitergeht, bleibt offen. Wäh- 
rend einige Boardpartner bereits das Branding mit den hauseigenen 
Gaming-Marken bei AMD-Grafikkarten entfernten, erschufen Asus und 
MSI neue Marken (Arez & Mech) speziell für Radeon-Grafikkarten, wel- 
che an die Stelle von ROG Strix und Armor/Gaming treten. (rv) 


GTX 1050 3GB startet 


Überraschend findet sich seit Ende Mai eine Geforce GTX 1050 mit 
3 GiByte Speicher in Nvidias offiziellem Portfolio - dies war der China- 
exklusiven GTX 1060 5GB nicht vergónnt. Auf den ersten Blick ordnet 
sich die GTX 1050/3G zwischen GTX 1050 Ti/4G und GTX 1050/2G 
ein, eine genauere Analyse der Spezifikationen verrät jedoch, dass es 
nicht ganz so einfach ist. So verfügt die neue Karte zwar über die vollen 
768 Shader-ALUs des GP107 nebst hóherem (!) Takt als die GTX 1050 
Ti, Nvidia hat die Speicherschnittstelle jedoch von 128 auf 96 Bit ge- 
stutzt, sodass die Transferrate auf magere 84,1 GByte/s schrumpft. In 
Spiele-Benchmarks wird die GTX 1050/3G wohl zwischen ihren Ge- 
schwistern landen, allerdings prophezeien wir auch Fälle, bei denen 
sie aufgrund der hóheren Rohleistung an der GTX 1050 Ti vorbeizieht 


- Compute-Workload ist das Stichwort. Ein Test folgt. (rv) 
Grafikeinheit GTX 1050Ti | GTX 1050 (3GB) | GTX 1050 (2GB) 
ALUs/SIMDs/TMUs 768/6/48 768/6/48 640/5/40 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.290 1.392 1.354 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.392 1.518 1.455 
Rechenleistung SP (Mio./s) * 2.138 2.332 1.862 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 44,5/66,8 48,6/72,9 46,6/58,2 
Speicheranbindung (Bit) 128 96 128 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 70 7,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 112,0 84,1 112,0 
Speichermenge (MiByte) 4.096 3.072 2.048 
Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 75 (k. Stromst.) 75 (k. Stromst.) 75 (k. Stromst.) 


Coffee-Lake-Prozessoren auf 
Asrock Z170 und Z270 


In einem Thread im englischsprachigen Hwbot-Forum gibt es seit 
Kurzem eine Anleitung, wie Prozessoren der 8000er-Serie auf einem 
Asrock Z170m OC Formula und einigen anderen Motherboards des 
Herstellers lauffähig gemacht werden können. Nötig sind hierfür ein 
anderes BIOS sowie eine physikalische Modifikation mit einem Blei- 
stift oder Silberleitlack am Prozessor selbst. Laut des Threads soll es bei 
Leistung und Overclocking keinerlei Einbußen geben, lediglich einige 
Fehler im UEFI müssen noch ausgebessert werden. Der Ersteller des 
Threads warnt allerdings davor, i5- und i7-Prozessoren zu verwenden, 
da es eventuell negative Auswirkungen auf die Spannungsversorgung 
und den Prozessor haben kann. Probleme sind aber bisher keine be- 
kannt. Um den Sinn solcher Modifikationen lässt sich streiten, wobei es 


(wO 


für Besitzer älterer Platinen eine Überlegung wert ist. 


Einzigartig: Passiv bei 600 Watt 


Seasonic hat bereits Anfang des Jahres die eigene Prime-Serie aktuali- 
siert und in den Titanium-Netzteilen die Lüfterkurve angepasst, damit 
die Rotoren ruhiger laufen. Im gleichen Atemzug haben die Taiwaner 
das stärkste und effizienteste passiv gekühlte Netzteil auf den Markt ge- 
bracht: Das Prime Fanless mit einer Leistung von 600 Watt. 


Neben einer strikten und guten Spannungsregulation, wie man es von 
Seasonic gewöhnt ist, wurde das Netzteil mit 840 uF an elektrischer 
Kapazität ausgestattet - für 600 Watt Nominalleistung ist das sehr viel. 
Dadurch erreicht der Spannungswandler eine Stützzeit von 35,1 ms 
und übertrifft damit den ATX-Standard von 16 ms um mehr als das 
Doppelte. Dank einer guten Kabelausstattung ist auch ein Multi-GPU- 
Betrieb möglich, sodass einem Einsatz in einem potenten Gaming- 
Rechner nichts im Wege steht. Aktuell ist das Netzteil für knapp 200 
(ab) 


Euro zu haben. 


Noctua liefert neues Lüfter-Flaggschiff NF-A12x25 aus 


Nach jahrelanger Entwicklung ersetzt Noctua die NF-S12A- und NF-P12A- 
Lüfter durch den neuen NF-A12x25 mit einem nominellen Abstand zwi- 
schen Lüfterblattspitzen und Lüfterrahmen von nur noch 0,5 mm. Zum 
Vergleich: Fertigungstoleranzen und Verformungen des Kunststoffes im 
Laufe der Nutzung zwingen herkómmliche Modelle zu 2 bis 3 mm Sicher- 
heitsabstand, was inbesondere bei hohem Gegendruck Leistung kostet. 
Der Rotor des NF-A12x25 besteht dagegen aus Flüssigkristall-Polymeren, 
sodass sich die Lüfterblätter auch nach langjähriger Nutzung nicht stre- 
cken. Kombiniert mit einer neuen Lüfterblattform kann sich das Ergeb- 
nis wahrlich sehen lassen: Während unsere seit über drei Jahren unan- 
gefochtene 12-cm-Lüfterempfehlung Noctua NF-F12 bei 1.500 U/min 1,9 
Sone erzeugt und einen übertakteten Core 17-7600К (4,6 GHz/1,3 V) im 
Schnelltest auf 85 °C kühlt, erreicht der neue NF-A12x25 bei 0,5 Sone eine 
Temperatur von 82 °C; bei 1.000 U/min steht es gar 88 °C und 0,4 Sone zu 
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85 °C und 0,1 Sone! Wir planen einen ausführlichen Lüftervergleich mit 
präziseren Messungen für die kommende Ausgabe. Den NF-A12x25 gibt 


(dv) 


es schon jetzt im Handel - für ebenfalls einzigartige 30 Euro. 
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SPECIAL | Der optimale Videoschnitt-PC 


Der optimale 


Videoschnitt-PC 


Videobearbeitung ist inzwischen Mainstream. Doch auf welche Komponenten sollte man beim 
PC-Bau besonders achten? PC Games Hardware beantwortet offene Fragen. 


it dem Aufstieg von Youtube als Videoplattform für alle stieg auch 

die Nachfrage an Videoschnitt-Software im Privatbereich. Da sich 
im Profibereich bereits Adobe Premiere Pro grofser Beliebheit erfreut, 
wurde es auch für Hobby-Cutter und Privatanwender interessant. Zwar 
existieren auch Alternativen wie Magix Vegas Pro oder Video Deluxe 
von Magix, als Spitzenreiter habe sich jedoch Premiere Pro und Final 
Cut Pro von Apple durchgesetzt. 


Youtube bietet eine gewaltige Auswahl an Videos und diese müssen 


TITITTTTTTTTT a 


esene 
Е 


natürlich auch produziert werden. Das verbreitetste Werkzeug ist hier 
Premiere Pro, welches auf Windows und Mac OS làuft. Für Premiere Pro 
und Adobes weitere Bearbeitungsprogramme (z.B. After Effects) gibt es 
unzählige Tutorialtexte und Videos. Inzwischen ist Videoschnitt in den 
letzten zehn Jahren auch in der Gaming-Szene angekommen, da Forma- 


te wie Let's Plays oder Vlogs explosionsartige Erfolge feiern. Viele fleißi- 
ge Spieler stellen ihre Gaming-Sessions als Video online oder streamen 
sie gleich auf Twitch, Mixer oder Youtube. Damit hat die Gaming-Video- 
Community erreicht, dass Spiele nicht nur aktiv gezockt, sondern auch 


bequem angesehen werden kónnen. 
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Die optimalen Prozessoren für Videoschnitt 


it Hinblick auf den optimalen 

Prozessor für Videobearbei- 
tung leisten sich Intel und AMD ein 
heißes Kopf-an-Kopf-Rennen. An- 
fang des Jahres dominierte noch In- 
tel die Spitze, dann erschien AMDs 
Ryzen-2000er-Reihe und warf die 
Tabelle gehórig um. Inzwischen 
sind AMD- und Intel-CPUs bunt ge- 
mischt in der Auflistung zu finden. 
Vor nur wenigen Jahren waren zu- 
dem Intels Xeon-Prozessoren für 
Videobearbeitungs-Rechner stark 
gefragt, da Premiere Pro hervor- 
ragend mit vielen Kernen skaliert. 
Doch da inzwischen auch viele 
Endkunden-Prozessoren über acht 
Kerne und noch mehr Threads ver- 
fügen, haben die Xeons an Bedeu- 
tung verloren. 


Zeit sparen durch Kernkraft 
Da nun auch ,normale* Prozes- 
soren in ehemalige Server-CPU- 
Gebiete vorstoßen, wird Mehr- 
kernskalierung- und Unterstützung 
immer wichtiger. Adobe Premiere 
Pro verwendet für seine Berech- 
nungen schon seit einigen Jah- 
ren mehrere Kerne und Threads 
gleichzeitig. Unser bekannter CPU- 
Benchmark-Parcours zeigt deut- 
lich, dass die Exportzeit mit stei- 
gender Kernzahl sinkt - zum Teil 
sogar drastisch. So ist ein Core i7- 
8700K mit sechs Kernen und zwölf 
Threads um 14 Prozent schneller 
als der Core i5-8600K mit einem 
ähnlichen Basistakt. „Große“ Mehr- 
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kernprozessoren wie der Ryzen 
Threadripper 1950X oder der Core 
i7-7820X führen die Tabelle deut- 
lich sichtbar an. So halbiert sich 
die Encodingzeit für ein 42 Sekun- 
den langes Video bei einem Ryzen 
Threadripper 1950X im Vergleich 
zu einem i5-8600. Auch die aktu- 
ellen Topmodelle Ryzen 7-2700X 
und der Core i7-8700K müssen 
sich nicht verstecken. Obwohl bei- 
de Modelle denselben Basistakt 
und einen ähnlichen Turbo/Boost 
besitzen, gewinnt der Ryzen auf- 
grund der zwei zusätzlichen Kerne 
und vier weiteren Threads an Zeit. 


An der Skala ist ebenfalls gut zu se- 
hen, dass ein schneller Takt für Ad- 
obe Premiere (dasselbe gilt ebenso 
für Adobe After Effects) weniger 
wichtig ist als die schiere Menge an 
Kernen und Threads. Sind derer zu 
wenig vorhanden, kann es bei auf- 
wändigen Projekten mit mehreren 
Video- oder Audiospuren zu Ruck- 
lern bei der Bearbeitung kommen. 


Zwei Empfehlungen sind abzuge- 
ben: Wer ein nach oben hin offenes 
Budget hat, greift zum Ryzen Threa- 
dripper 1950X oder Core i7-7820X 
(oder zum größeren Bruder Core 
i9-7980XE). Diese bieten viel Leis- 
tung und eine große Zeitersparnis. 
Wer jedoch an ein kleineres Bud- 
get gebunden ist, greift zum Ryzen 
7-2700 (mit oder ohne X) oder zum 
Core i7-8700K. 


A96 (y Tode WX 
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und Thread reduziert die Export-Zeit. 
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Adobe Premiere ist ein gutes Beispiel für Mehrkernskalierung. Jeder zusätzliche Kern 


CPU-Leistung: AMD dominiert beim Encoding 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16с/321) MI EEE 4815 (-56 96) 
Core i7-7820X (3,6 GZ - 8c/16t) 551 EEE 6555 (-40 %) 
Ryzen 7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) të EEE 6685 (-39 96) 
Ryzen 7-2700 (3,2+ GHz — 8c/16t) IB | 7295 (-34 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) ЕЭ EEE 8195 (-25 %) 
Ryzen 5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ЕБ | 8755 (-20 %) 
Ryzen 5-2600 (3,4+ GHz — 6c/12t) MMS pou 9025 (-18 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ОЖ pu 9815 (-11 96) 
Core 15-8600 (3,1-- GHz — 6c/6t) BOES mW 1.0985 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 0/92: EX 1.105s (+1 96) 
Core i3-8300* (3,7 GHz — 4c/4t) Lët uu 1.5995 (+46 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-RAM, 
Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 Bemerkungen: *DDR4-2400 Dual Rank, 
ansonsten stets DDRA-2667 


Fps > Besser 
Sek. « Besser 


Prozessorlastige Effekte 


Gewisse Effekte und Rechenschritte belasten primär die CPU. Premiere 
Pro skaliert wunderbar mit aktuellen Mehrkernprozessoren und bevor- 
zugt daher viele Kerne und Threads. 


Der Prozessor übernimmt den Großteil der Arbeit in Adobe Premiere. Sei es nun 
während des Schnitts und Arbeiten am Projekt oder beim Export des Ganzen in 
eine Videodatei. Hierbei leistet der Prozessor die Umwandlung der Timeline in ein 
Video mit einem vorher ausgewáhlten Codec (z. B. h.264, AVI etc.). Bestimmte 
Effekte wie z. B. Animationen, Bewegungen, Deckkraft, Zeit-Verzerrungen oder 
Anpassungen an der Lautstárke, sowie andere Audio-Effekte werden von der CPU 
berechnet. Da Premiere Pro eine gute Mehrkernskalierung bietet, sind eine hohe 
Anzahl an Kernen/Threads wichtiger als ein hoher Takt. 


Die CPU übernimmt ebenfalls die Umwandlung der verschiedenen Quellvideos in 
ein neues Video mit einem spezifischen Codec. Je nach Codec steigt oder sinkt der 
Anspruch an den Prozessor. Gewisse Codecs, wie beispielsweise h.264 werden 
sogar explizit von Prozessoren hardwarebeschleunigt berechnet und nicht erst von 
der Software umgerechnet. 


Adobe hat vor wenigen Wochen die Unterstützung der IGP in Intel-Prozessoren 
aktiviert und gewährt diesen damit einen großen Vorteil. 
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Die optimalen Grafikkarten für Videoschnitt 


GPU-Benchmarks: Kurzes Projekt 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC”, 0,42 Min 
Geforce GTX 1080 Ti ВЗВ 2405 (-73 96) 
Geforce GTX 980 ТЇЗЇ ШЕШШ 2465 (-72 %) 
Radeon RX 560 3716] | 3225 (-64 %) 
Ohne GPU, nur CPU. ZI Ew 8925 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5-2600X, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 
16 GiByte RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 


Fps > Besser 
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GPU-Benchmarks: Langes Projekt 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC", 10 Min 


Geforce GTX 1080 Ti ВОЗО 3.3425 (-74 %) 
Radeon RX 560 ВОЗО 3.4225 (-74 96) 
Geforce GTX 980 Ti Ж pu 5.9495 (-54 %) 
Ohne GPU, nur CPU 08 [Uu 13.0475 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5-2600X, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 
16 GiByte RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 
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GPU-Benchmarks: Langes Projekt + IGP 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD h.264", 10 Min 


GTX 1080 Ti + UHD Graphics 630 8015318 1.9245 (-84 96) 
GTX 980 Ti + UHD Graphics 630 805318 1.9265 (-84 96) 
Geforce GTX 1080 Ti F0/461 2.1985 (-82 96) 
Geforce GTX 980 Ті ВО 8 2.2465 (-82 %) 
Radeon RX 560 0/27: ШЕШШ 3.7085 (-70 96) 
UHD Graphics 630 0081 12.2065 (Basis) 


System: Intel Core i5-8600, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 32 
GiByte RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 


Fps » Besser 
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uf der Suche nach der opti- 
alen Grafikkarte für Adobe 
Premiere hat sich durch das Testen 
einiges offenbart. Mit Zeiteinspa- 
rungen von über 70 Prozent lohnt 
sich der Einsatz der GPU-Hard- 
warebeschleunigung auf jeden Fall. 
Egal ob AMD oder Nvidia, egal ob 
Mittelklasse- oder Oberklasse-Gra- 
fikkarte. Es führt auf jeden Fall zu 
grofen Einsparungen. Wir haben 
unser Projekt aus dem CPU-Bench- 
mark-Parcour mit einigen Grafik- 
karten getestet. Daraufhin haben 
wir das Projekt auf zehn Minuten 
verlängert und noch einmal mit 
und ohne Grafikkarten exportie- 
ren lassen. 


Nvidia (Cuda) » AMD 

(Open CL) 

Die Ergebnisse zeigen, dass Nvidia 
derzeit noch die Nase vorne hat. 
Nvidia verwendet bei seinen Ge- 
force-GPUs die Cuda-Hardwarebe- 
schleunigung, welche derzeit effizi- 
enter arbeitet als das bei AMD-GPUs 
verwendete Open CL. Erstaunlich 
ist jedoch, dass es ab einer gewis- 
sen Leistungsklasse keinen großen 
Unterschied macht, welche Grafik- 
karte verwendet wird. So erreicht 
eine Einsteiger-Grafikkarte wie die 
Radeon RX 560 bei unserem lan- 
gen Projekt dieselbe Zeit wie die 
Oberklasse-Grafikkarte GTX 1080 
Ti. Selbst eine Titan XP läuft auf 
demselben Niveau. Überraschend 
war, dass Intel, in Kooperation mit 
Adobe, vor einigen Wochen ein 


interessantes Update für Premiere 
Pro veröffentlicht hat: Die in vielen 
Intel-Prozessoren eingebaute Gra- 
fikeinheit lässt sich zusätzlich zur 
normalen Grafikkarte freischalten. 
Dies führt zu einem Zeitgewinn 
von etwa 2 Prozent. Das ist zwar 
nicht viel, aber es verringert kos- 
tenlos und ohne Mehraufwand die 
Exportzeiten. Interessant war, dass 
wir beim Einsatz einer AMD-Grafik- 
karte mit Intel-CPU nicht auf dieses 
Feature zugreifen konnten. Das ist 
Nvidia-Grafikkarten mit Cuda vor- 
behalten. 


Insgesamt lässt sich also derzeit sa- 
gen, dass eine Kombination aus In- 
tel-CPU und Nvidia-GPU für Adobe 
Premiere Pro die beste Leistung 
ermöglicht. Zwar besitzen auch 
einige AMD-Prozessoren eine inte- 
grierte Grafikeinheit, aber ob diese 
jemals ebenfalls zusätzlich verwen- 
det werden kann, ist fraglich. Preis- 
füchse greifen also zu einer GTX 
1050 Ti oder GTX 1060, da diese 
ein gutes Preis-Leistungsverhältnis 
haben. Soll der Rechner nebenbei 
auch für aktuelle Spiele verwendet 
werden, geht die Empfehlung klar 
zu einer GTX 1080 Ti oder 1070. 


Natürlich sind auch die getesten 
Radeon-GPUs auch gut für einen 
Videoschnitt-PC geeignet. Hier 
empfiehlt sich eine Radeon RX 570 
oder eine Vega 56, welche ebenfalls 
eine brauchbare bzw. gute Leistung 
in aktuellen Spielen abliefern. 


Grafikkartenlastige Effekte 


In den aktuellen Tests liegt Nvidia wegen der Cuda-Nutzung derzeit noch vor AMD- 
Grafikkarten, welche Open CL für die Berechnungen verwenden. 


12 PC Games Hardware | 07/18 


Ein Großteil der grafischen Effekte und Berechnungen kann an die Gra- 
fikkarte übergeben werden, um damit beim Export Zeit zu sparen. 


Viele Effekte und Umwandlungen können auf die installierte Grafikkarte ausgela- 
gert und damit hochparallel abgearbeitet werden. Damit ist, je nach Anzahl und 

Art der Berechnungen, eine große Zeiteinsparung möglich. Bei Nvidia-GPUs wird 
die proprietáre Cuda-Schnittstelle und bei AMD-GPUs das freie Pendant Open CL 


für die Hardwarebeschleunigung herangezogen. Die Verwendung der GPU kann 
unter , Projekt" > „Projekteinstellungen” > , Allgemein" und dort im Abschnitt 
, Video-Rendering- und Wiedergabeeinstellungen" eingestellt werden. 


Effekte wie Anpassen der Farbbalance, Helligkeit und Kontrast, 3D-Effekte, weiche 
Kanten, Beschneiden oder Skalieren, Verkrümmungsstabilisierung (entwackelt das 
Bild), Blenden oder der Scharfzeichner verwenden mit Vorliebe den Grafikprozes- 
sor. Pauschal gesagt, können alle grafischen Veränderungen an die Grafikkarte 
abgegeben werden und damit den Prozessor weiter entlasten. Das spart Ihnen 
Zeit — und Zeit ist bei Profis Geld. 
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RAM, Datenträger & Monitore für Videoschnitt 


eben dem Prozessor und der 

Grafikkarte sind natürlich 
auch die weiteren Bestandteile ei- 
nes PCs für einen reibungslosen 
und  ruckelfreien ` Arbeitsablauf 
wichtig. Diese haben aber mit Aus- 
nahme von RAM nicht so einen 
starken Einfluss auf die flüssige 
Verwendung einer Timeline mit 
vielen Effekten oder eine kürzere 
Exportzeit wie die ersten beiden. 
Sollte also ein begrenztes Budget 
vorliegen, sollte das meiste Geld 
in Prozessor, GPU und RAM flie- 
ßen. Eine passende Kühlung der 
Komponenten ist ebenfalls wich- 
tig, jedoch bevorzugen viele Profis 
einen leisen Videoschnitt-Rechner, 
da Videoschnitt meist eine zeit- 
aufwendige Angelegenheit ist. Ein 
lauter PC kann dabei sehr stóren 
und ablenken. Deshalb sind leise 
Lüfter, (teil)passive Kühlung und/ 
oder ein schallgedämmtes Gehäuse 
zu empfehlen. Soll der Rechner zu- 
dem ófter auf Reisen mit, kann sich 
eine Konfiguration im Mini-ITX- 
Formfaktor oder ein Notebook mit 
externer Grafikkarte lohnen. 


Bei den Monitoren 
zählt eine ordentliche 
Abdeckung des Adobe- 
Farbraums sowie eine 

gute Kalibrierung. 
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Arbeitsspeicher 

Gleich nach CPU und Grafikkarte 
folgt RAM. Dieser sollte mindestens 
16 Gigabyte betragen, da schon 
während des Bearbeitens eines gro- 
ßen Full-HD-Videos rund 7 GB und 
beim Export 11 GB an Daten anfal- 
len können. Bei einem 4K-oder so- 
gar 8K-Projekt steigen die Anforde- 
rungen natürlich. Im Gegensatz zu 
Gaming-Setups ist der Speichertakt 
nicht der ausschlaggebende Faktor. 
Dieser ist tatsächlich die Menge an 
zur Verfügung stehendem RAM, da 
dieser als schneller Zwischenspei- 
cher für die Timeline und Vorschau 
verwendet wird. Zu langsam sollte 
der Speichertakt jedoch auch nicht 
sein, hier emfpiehlt sich mindes- 
tens ein Takt von 2.400 MHz bei 
DDR3 und 2.667 MHz bei DDR4. 


Datenträger 

Nach dem Arbeitsspeicher kommt 
der Datenträger, auf dem die Video- 
datei, Windows und Premiere Pro 
liegen. Häufig wird eine Lösung 
aus einer 512 GiB großen SSD und 
einer HDD mit mindestens einem 


RAM: Mindestens 16 GiByte soll- 
ten im Rechner stecken. Profis 
bevorzugen 32 GiByte oder mehr. 


Terabyte verwendet. So liegen alle 
aktuellen Daten auf der schnellen 
SSD, was vor allem bei der Bearbei- 
tung innerhalb der Timeline große 
Vorteile bringt. Auch der endgülti- 
ge Export als Videodatei funktio- 
niert auf einer SSD deutlich schnel- 
ler. Das fertige Projekt wird dann 
nach Beenden auf der großen HDD 
archiviert und auf der SSD gelöscht. 
Bei einem größeren Archiv werden 
auch RAID-Systeme mit mehre- 
ren HDDs attraktiv und denkbar. 
Alternativ funktioniert auch eine 
externe HDD/SSD mit dem oben 
genannten Konzept. Ein Setup mit 
einer reinen HDD ist zwar mach- 
bar, jedoch merkt man schon bei 
mittelgroßen Projekten starke Ver- 
zögerungen beim Arbeiten in der 
Timeline. 


Monitore 

Der letzte entscheidende Faktor 
ist der Monitor. Wie auch bei der 
Bildbearbeitung kommt es hier auf 
eine korrekte Farbwiedergabe, ein 
scharfes und hochauflösendes Bild 
und eine hohe Leuchtkraft an. So 


zählt vor allem, wie viel Prozent des 
normalen und des Adobe-RGB-Farb- 
raums abgedeckt werden, damit 
die Farben auf allen Endgeräten am 
Schluss gut und gleich aussehen. 
Dies ist vor allem im Bereich der 
Farbkorrektur wichtig. So soll eine 
Szene, welche am Monitor in einem 
sommerlichen Rot erscheint, auch 
am Smartphone sommerlich warm 
aussehen. 


Im Idealfall bietet der Bildschirm 
eine Abdeckung des Adobe-RGB- 
Farbraums von über 90 Prozent, 
eine hohe Helligkeit, um Details 
selbst in dunklen Szenen zu erken- 
nen, und eine hohe Auflösung im 
4K-Bereich. Viele teure Monitore 
bieten ein internes Programm, um 
die Farbe und Schärfe des Monitors 
bei der erstmaligen Benutzung zu 
kalibrieren. Für alle anderen gibt 
es sogenannte „Kalibrierungs-Spin- 
nen“ oder Colorimeter. Dies sind 
runde Aufsätze, die am Monitor auf- 
gesetzt werden und mithilfe einer 
speziellen Software alles optimal 
einstellen. 
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Die meisten Videoschnitt-PCs Versenden eine Kombination aus schneller SSD für 
Betriebssystem nebst aktueller Projekte und einer großen HDD für das Archiv. 
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Vorschläge für optimale Videoschnitt-PCs 


ür den Videoschnitt-Rechner 
Es es ebensoviele Kombina- 
tionsmóglichkeiten wie für einen 
Gaming- oder Office-PC. Es gibt 
selten die eine beste Komponente, 
sondern vielmehr kommt es auf 
ein gutes Zusammenspiel der ein- 
zelnen Teile und die persónlichen 
Práferenzen an. Soll der zukünfti- 
ge Videoschnitt-PC auf Intel, AMD 
oder Nvidia basieren - oder ist 
das egal? Für Neulinge besteht in 
diesem Bereich die Möglichkeit, 
einen fertig zusammengebauten 
Mac oder ein Mac Book Pro zu 
kaufen. Dort funktionieren alle 
Adobe-Anwendungen einwandfrei 
und es steht zudem Final Cut Pro 
zur Verfügung. Dieses ist stark auf 
die Hardware von Apple optimiert. 
Leider sind der Anschaffungspreis 


intel. 


Spar-Konfiguration 


hoch und die Aufrüstbarkeit auf 
lange Sicht unzureichend. Jedoch 
bekommt man viel Leistung in klei- 
mem Formfaktor fertig geliefert. 
Die zweite Móglichkeit ist, sich ei- 
nen Videoschnitt-Rechner mit Win- 
dows selber zu bauen. Dieser kann 
nach den eigenen Wünschen zu- 
sammengestellt werden, kostet we- 
niger und bietet eine hohe Aufrüst- 
barkeit für zukünftige Arbeiten. 


Unendliche Móglichkeiten 

Unsere vier hier aufgezeigten Kon- 
figurationen sind nur Beispiele und 
können beliebig verändert werden. 
Es ist natürlich möglich, sich mit 
AMD-Hardware (CPU und GPU) 
einen Spar-Rechner zu bauen. Vor- 
stellbar sind ist ein Ryzen 5-2400G 
in Kombination mit einer Rade- 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX 


Mit unserem Spar-Rechner können Sie bereits gut in Adobe Premiere 
arbeiten und zügig exportieren. Full-HD-Videos sowie hin und wieder 
4K-Material sind kein Problem - der ideale Rechner, um mit Video- 


schnitt zu beginnen. 


Unsere Spar-Konfiguration bietet alles, was ein Anfánger im Videoschnitt-Bereich 
benótigt. Full-HD-Videos zu schneiden und exportieren sind keine Hürde für diesen 
Rechner. Selbst AK-Material lässt sich in einer akzeptablen Zeit konvertieren. Für 
4K- oder gar 8K-Projekte empfehlen wir jedoch eines der kráftigeren Setups. 


on RX 560. Bedauerlicherweise 
kann Premiere Pro noch nicht auf 
die integrierte Grafikeinheit der 
CPU zugreifen und die Hardware- 
Beschleunigung mittels Open CL 
hinkt Cuda hinterher. Falls Sie bei 
der Auswahl einer Komponente 
Hilfestellung benötigen, können 
Sie sich die Spieletauglichkeit anse- 
hen, denn gute Gaming-Hardware 
ist auch für den Videoschnitt ge- 
eignet. Wir haben zudem jeder 
Konfiguration noch einen Monitor- 
Vorschlag angehängt, da für Video- 
schnitt oft andere Aspekte wichtig 
sind als bei einem Spiele-Monitor. 


Unverzichtbar 
Nicht oft genug hervorzuheben 
ist ausreichend Speicherplatz. Um- 


fangreiche  4K-Projekte werden 


gerne mehrere Gigabyte im zwei- 
stelligen Bereich groß und selbst 
Full-HD-Projekte sind nicht zu un- 
terschätzen. 


Daher bietet sich eine Kombinati- 
on aus schneller SSD für Windows, 
Programme und aktuelle Projekte 
und einer großen HDD an. Diese 
darf (und wird) auch langsamer 
sein, da sie nur als Archiv dient. 
Ebenfalls unverzichtbar ist genü- 
gend Arbeitsspeicher, vor allem 
bei großen Videodateien. 8 bis 12 
GiByte RAM sind schnell ausgelas- 
tet. Wir empfehlen mindestens 16 
GiByte, nach Möglichkeit sogar 32 
GiByte Alles darüber bietet genü- 
gend Spielraum für die Zukunft, 
wird aber bei normalen Let‘s Plays, 
V-Logs etc. selten benötigt. 


NVIDIA 


GEFORCE 
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—— 


Mittelklasse-Konfiguration: Intel 


Mit unserem Mittelklasse-Videoschnittrechner können Sie Full-HD- 
Videos sehr zügig und 4K-Material rasch exportieren. Dieses Setup 
deckt alle semi-professionellen Bedürfnisse ab und bietet sogar genü- 
gend Power für 8K-Material in akzeptablen Zeiten. 


Unsere Mittelklasse-Konfiguration bietet genügend Kraft für jedes Full-HD- und 
4K-Projekt. Sogar 8K-Projekte lassen sich damit bearbeiten und in einer akzep- 
ablen Zeit exportieren. Mit einer 4 Terabyte großen HDD bietet sie genügend 
Platz für ein umfangreiches Projekt-Archiv. 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-8400 


€ 165,- 


Prozessor 


Intel Core i5-8600 


€ 210,- 


Speicher 


2 x 8GB Crucial Ballistix Sport LT 


€ 155,- 


Speicher 


2 x 8GB G.Skill RipJaws V schwarz 


© mp 


Kühler 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis 


5n 


Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Sal): 


ainboard 


ASRock B360 Pro4 


e903 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme4 


1508 


Festplatte 


Samsung SSD 860 EVO 250GB 


€70,- 


Festplatte 


Samsung SSD 960 EVO 500GB 


UMS 


Festplatte 


Seagate Barracuda Compute 1TB 


€45,- 


Festplatte 


Seagate Barracuda Compute 4TB 


€ 90,- 


etzteil 


be quiet! Pure Power 10 400W ATX 2.4 


€ 50,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550W ATX 2.4 


MES 


Grafikkarte 


MSI GeForce GTX 1050 Aero ITX 2G OCH) 


GI: 


Grafikkarte 


MSI GeForce GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


€ 200,- 


Geháuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH Edition 


€ 60,- 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH Edition 


€ 60,- 


onitor 


Dell UltraSharp U2415 


€ 220,- 


Monitor BenQ BL2711U 


€ 460,- 


14 PC Games Hardware | 07/18 


www.pcgameshardware.de 


Der optimale Videoschnitt-PC | SPECIAL a 


AMD 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX 


Mittelklasse-Konfiguration: AMD 
Mit unserem zweiten Mittelklasse-Schnittrechner können Sie Full-HD- 
Videos sehr zügig und 4K-Material rasch exportieren. Auch dieses Setup 


deckt alle semi-professionellen Bedürfnisse ab und bietet sogar genü- 
gend Power für 8K-Material in akzeptablen Zeiten. 


Wie schon bei der Intel-Konfiguration verfügt diese Zusammenstellung über genü- 
gend Power für Full-HD-Videos und 4K-Material. Mit einer 4-Terabyte Festplatte 
bietet es genügend Platz für ein großes Projektarchiv. Zudem bietet der Rechner 
genügend Leistung für aktuelle Spiele mit hohen Details. 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2600X 


SZ 


Speicher 


2 x 8GB G.Skill RipJaws V schwarz 


NOS 


Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Є 50,- 


ainboard 


ASUS Prime X470-Pro 


€ 180,- 


Festplatte 


Samsung SSD 960 EVO 500GB 


€ 175,- 


Festplatte 


Seagate Barracuda Compute 4TB 


€ 90,- 


etzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550W ATX 2.4 


SU 


Grafikkarte 


MSI GeForce GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


€ 200,- 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH Edition 


€ 60,- 


Monitor BenQ BL2711U 


€ 460,- 


Fazit: Video-Schnitt-PCs 


NVIDIA 
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Oberklasse-Konfiguration 


Mit unseren Oberklasse-Videoschnittrechner können Sie selbst durch 
8K-Material butterweich schneiden und alles rasant exportieren. Zudem 
ist es auch ein fantastischer Gaming-PC. Das Ganze hat jedoch auch 


seinen Preis. 


In diesem gehobenen Setup ist alles nötige dabei, um hochauflösendes Material 
mit vielen Effekten schnell zu verarbeiten. Mit einer 6 Terrabyte Festplatte ist auch 
genügend Platz für die großen Videodateien. Zudem ist genügend Rechenpower 


vorhanden, um selbst in Zukunft gut mithalten zu können. 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Prozessor Intel Core i7-8700K 


€ 340,- 


Speicher 2 x 16 GiB G.Skill SniperX Digital Camouflage 


Sn; 


Kühler Noctua NH-D15 


€ 85,- 


Mainboard 


Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7-OP 


€ 270,- 


Festplatte Intel Optane SSD 900P 480GB 


€550 


Festplatte Western Digital WD Gold 6TB 


€205 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 650W ATX 2.4 


©1055 


Grafikkarte 


Asus ROG Strix GeForce GTX 1070 Ti 


€ 580,- 


Gehäuse Fractal Design Define R6 Blackout TG 


€ 120,- 


Monitor 


Dell Ultrasharp UP3216Q 


121508 


Ng ausgiebigen Tests von 
Prozessoren und Grafikkar- 


ten in Adobe Premiere sind teils 
erstaunliche und teils erwartbare 
Ergebnisse herausgekommen. So 
hat sich in den Benchmarks ge- 
zeigt, dass die Kombination aus 
Intel-Prozessor (mit integrierter 
GPU) und einer Nvidia-Grafikkarte 
die beste Grundlage für einen Vi- 
deobearbeitungs-Rechner mit die- 
ser Schnittsoftware bilden. 


AMD-Prozessoren und -Grafikkar- 
ten sind zwar durchaus konkur- 
renzfähig, jedoch nicht so gut wie 
die Intel-Nvidia-Kombination. Die- 
se hat mit ihrer beliebten und häu- 
fig verwendeten Cuda-Schnittstelle 
einen Vorteil, während Anwendun- 
gen für Open CL häufig nicht rich- 


www.pcgameshardware.de 


tig optimiert werden und damit 
schlechter laufen. Adobes Premiere 
Pro ist definitiv Cuda- und somit 
Nvidia-optimiert. 


Gaming-PCs sind häufig 
gute Videoschnitt-Rechner 
Während vor einigen Jahren Server- 
Prozessoren für den Videoschnitt 
empfohlen wurden, sind es heute 
normale Gaming-CPUs. Diese ha- 
ben inwzwischen stark an Kernen 
und Threads zugelegt und teure Ser- 
ver-CPUs unnötig gemacht. So sind 
die besten Gaming-Prozessoren 
auch die besten CPUs für Premiere 
Pro. Bei den Grafikkarten hat Nvi- 
dia die Nase vorne, da ihre Schnitt- 
stelle für Hardwarebeschleunigung 
derzeit effizienter arbeitet als Open 
CL. Zudem lässt sich das von Intel 


neu hinzugefügte IGP-Feature nur 
mit Nvidia-Grafikkarten benutzen. 
AMD bleibt dabei außen vor. Je- 
doch ist es schön zu sehen, dass für 
einen guten Videobearbeitungs-PC 
keine teure Sonder- oder Nischen- 
hardware benötigt wird, sondern 
die meisten leistungsstarken Ga- 
ming-PCs bereits die besten Voraus- 


setzungen mitbringen. Somit steht 
vielen Gamern der Weg für tolle 
Videos offen - ohne zusätzliche 
Kosten. Bedenkt man die geringe 
Hürde bei Grafikkarten, lohnt sich 
auch schon ein Mini-Rechner mit 
starker CPU und viel RAM, wie bei- 
spielsweise die Intel NUCS (siehe 
Seite 36 ff.). (dh) 


Adobe Premiere Pro ist ein professionelles Video- 
schnitt-Tool, welches für Hollywood-Blockbuster 
wie Deadpool und Gone Girl verwendet wurde. 


Premiere ist ein kommerzielles Videoschnitt-Programm 


der Firma Adobe Systems, welches 1990 erstmalig ver- 

öffentlicht wurde. Es war Bestandteil der umfangreichen 

Creative Suite und ist seit 2013 Teil des Abo-Systems 

Creative-Cloud. Premiere Pro gilt, neben Final Cut, als Goldstandard unter der 
Videoschnittsoftware. Aktuell ist es in der Version 12.1.1 erháltlich. 
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Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Es brodelt und rumort. Bekommen wir 
neue Geforce-Grafikkarten im Sommer? 


Von wegen Sommerloch. Vergangenen Monat 
echauffierte ich mich noch lautstark (kann man 
LAUT schreiben?) über das langweilige Grafik- 
jahr, da passieren plótzlich Dinge — das ging 
ja schnell. Nicht nur erschien mit der Radeon 
RX Vega M ein spannendes Nischenprodukt, 
auch bei Nvidia regt sich etwas: Endlich gibt es 
die Geforce GT 1030 auch mit furchtbar lang- 
samem DDR4- anstelle von GDDR5-RAM! 


Kleiner SpaB (das Modell existiert aber). Geht 
es nach dem langsam Fahrt aufnehmenden Ge- 
rüchte-Rummelzug, können wir tatsächlich im 
Sommer mit der Geforce GTX 1180/1170 alias 
GTX 2080/2070 rechnen. Das passt zur Aussa- 
ge des Nvidia-Chefs Jen-Hsun Huang, dass sich 
Anleger ab dem dritten Quartal über noch bes- 
sere Unternehmenszahlen freuen können. Der- 
zeit gilt der Juli als wahrscheinliches Zeitfenster, 
wobei Vorstellung und Verfügbarkeit wie bei 
den vorherigen Nvidia-Launches nah zusam- 
menliegen sollten. Welche Spezifikationen die 
neuen Turing-Chips haben werden, ist noch 
ein großes Mysterium. Sie wollen Zahlen? Na 
gut. Man munkelt, die „GTX 1180" könne über 
3.584 ALUs mit bis zu 1,8 GHz, 8 oder 16 GiBy- 
te GDDR6-RAM sowie eine TDP zwischen 170 
und 200 Watt verfügen. Bei der ,GTX 1170" 
sind 2.688 ALUs, ebenfalls bis zu 1,8 GHz, 8 
oder 16 GiByte GDDR6 sowie eine TDP von 140 
bis 160 Watt im Gespräch. Ich persönlich glau- 
be nicht an 16 GiByte, denn Nvidia war zuletzt 
relativ knausrig bei den High-End-Modellen. 
Die volle Packung Speicher gab es seit 2012 
nur noch bei Titanen — und GDDR6 ist teuer. 
Es läuft aber auf die bewährte Formel „Top- 
Dog der Vorgángergeneration +20 % Leistung, 
-20 % Energie" hinaus. Vielleicht bringt der 
Messe-Wahnsinn im Juni (Computex, E3, Cebit) 
bereits etwas Licht ins Dunkel. Mein Tipp: Nicht 
nur die Daumen drücken, sondern auch Sparen. 
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,Vegano" erreicht den Markt 


Die Radeon RX Vega Nano ward bereits im Juli 
2017 das erste Mal gesichtet, nun erreicht sie den 
Handel - allerdings nicht als Referenzdesign. 


it der Radeon R9 Nano sorgte AMD vor 

drei Jahren für Aufsehen, brachte die Gra- 
fikkarte doch High-End-Leistung in rund 15 Zen- 
timeter Lànge unter. Móglich wurde und wird 
dies durch platzsparenden High Bandwidth 
Memory. Die Hoffnung auf einen Nachfolger, 
der schnell den Kosenamen „Vegano“ (kurz 
für Vega Nano) erhielt, schürte AMD bereits 
Mitte 2017. Dann wurde es lange still. Mit dem 
neuerlichen Auftauchen kompakter Platinen 
aufseiten der Radeon-Boardpartner Sapphire 
und Powercolor schien es, als gäbe es ein Hap- 
py End. Tatsächlich gelangt nun die erste Vega- 
Nano-Grafikkarte auf den Markt - jedoch nicht 
so wie ihre Vorgängerin: Anstelle eines offizi- 
ellen Referenzdesigns überlässt AMD seinen 
Partnern die Vermarktung und das finale De- 
sign. Die Blaupausen für die kosten- und platz- 
sparende Platine wurden längst verwirklicht, 
es haperte nur an einem passenden Kühler. 


Powercolor präsentierte just die Radeon RX 
Vega 56 Nano Edition. Dem Namen entspre- 
chend handelt es sich um einen teilaktiven 
Vega-10-Chip mit 3.584 ALUs und derzeit un- 
bekanntem Energiebudget. Aufgrund der Kom- 
paktmaße inklusive des einfach axialbelüfteten 
Dual-Slot-Kühlers tippen wir auf eine Referenz- 
Boardpower von 210 Watt. Auch die Taktraten 
und der Preis waren bis Redaktionsschluss un- 
bekannt - Sample ist unterwegs, Test folgt! (rv) 


Asus und MSI renovieren 


Die Gemischtwarenhändler unter den Grafikkar- 
ten stellen um: Radeon-Produkte werden mit an- 
deren Namen vermarktet als Nvidia-Chips. 


as Geforce Partner Program (GPP) kam, 

wirbelte ordentlich Staub auf und wurde 
just wieder gestrichen. Die Umsetzung eines der 
Ziele Nvidias, nämlich die Geforce-Modelle ein- 
deutig vom Mitbewerber abzuheben, war offen- 
bar zu weit fortgeschritten, um sie rückgängig 
zu machen. Zwei der übrigen Misch-Boardpart- 
ner, Asus und MSI, haben vor kurzem ihre neuen 
Marken präsentiert, unter denen Radeon-Grafik- 
karten künftig verkauft werden sollen. Egal ob 
Radeon RX 560 oder RX Vega 64, bei Asus wird 
keines der Modelle mehr in der Republic of Ga- 
mers (ROG) zu Hause sein oder vom Antlitz der 
bekannten Strix-Eule geziert werden. Stattdes- 
sen hat man sich den griechischen Kriegsgott 
Ares zur Brust genommen, seinen Namen etwas 
abgewandelt und patentieren lassen. Bis auf die 
Verpackung und Aufkleber soll sich nichts än- 
dern, technisch entsprechen die neuen „Arez“- 


Modelle ihren Vorgängern; die Markteinführung 
erfolgt zum aktuellen Zeitpunkt. MSI hat kurz 
darauf ähnliche Änderungen präsentiert, zu- 
nächst allerdings nur die Radeon RX 580 und RX 
570 betreffend. Die „Mech 2“-Karten basieren zu 
Teilen auf den Gaming-X- und Armor-MK2-Mo- 
dellen und sollen ab Ende Juli verfügbar sein. PC 
Games Hardware wird sich zeitnah um Samples 
bemühen. (rv) 


Bild: Asus 
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*Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы ан к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (-100 €) 
PLV: 78,0% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 540 € (-30 €) 
PLV: 83,5 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 700 € (-50 €) 
PLV: 62,7% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 490 € (-40 €) 
PLV: 86,2 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 630 € (-10 €) 
PLV: 62,0 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 440 € (-30 €) 
PLV: 84,7 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 СІВ GDDR5 

Preis: Ca. 550 € (+0 €) 
PLV: 61,0 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Асо 
PREy 
PC, 


1080р 93 163 113 90 


© 
90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 


1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 139 
2160р 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 


e 


8 74 158162 83 67 114192 97 


1080p 88 151106 83 85 66 531 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (40 €) 
PLV: 2,6% 


Radeon [I 
R9 390X 

Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 63 71 130 PLY: 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 s 
- Geforce 
= GTX 1060/6G 

N & e & | Takt: 1704/40 GHz 

SZ SS $ : 

S 3532585 |RAM:6GBGDDR5 
1080p 70 120108 72 39 126 71 66 192 Preis: Ca. 270 € (40€) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 130 PLN: 100% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 E S 
НЕНИ 7 
[ SS Geforce 
GTX 980 

SS У EE & У Takt: 1,17+/3,5 GHz 
о ES Ze ZS D oe Èn SS E = d акі: 1,1/2/3, 
EFEKRESFEKEREEEEEEREEEFEP TE 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 150 Preis: Ca. 430 € 70 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 Pl: 624% 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 up oid 
Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


40 80 120 70 115 61 177 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 PL: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 Së 
БЕ 
690% EXE : | Radeon Ш 10 
74,6% R9 290X 
Sr N х E & Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
S ES Eu Së ZS Se E су & у у Sy D б E 
ZëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: 4 GB GDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 PL: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 ?1 29 48 SS 
— Radeon 
RX 570/4G 
Sr y = E & & | Takt: 1,25/3,5 GHz 
о Ld ЕУ гу ZE у © о ZS * 04919, 
$852r8 2982333833225 "eau 4epemm 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 152 Preis: Ca. 260 € («0 ©) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 PLV: 85,9 % 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 duca 
D ÉL EL 9 
= Geforce 
GTX 970 
Wy У x & g kt: 1,14+/3,5 GH 
о Z Ze ZS ZS oe Za SÉ Ej о 2 Takt: 1,14+/3,5 GHz 
EZE RAM: 35:05 ОВ 60085 
1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 Preis: Ca. 260 € (-90 €) 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 3923 65 37 42 82 PIV: 83,0% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 APER 
; Gefore MAN 
ше GTX 780 Ti 
YV у e EE & & | Takt: 0,95+/3,5 GH 
ә E Ge = м & fv Ei mm ZS акі: 0,954/3,5 ӨН? 
SESIL 9$SsSaB8XssoBs389S89 RAM: 3 GiB GDDR5 
1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 54 51 82 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 35 39 47 " 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 31 Së 
_____ 50.1 9 
сз Geforce DEN 
974% GTX 1050 Ti 
2x > х E & S | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
5 ES їх ө E у г E Se Ei о 2 "1, А 
SS зог Роз LFS gzz Ў Е $ RAM: 4GB GDDRS 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 53 42 52 Preis: Ca. 170 € (+0 ©) 
1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 35 34 41 PLV: 918% 
2160р 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 18 22 22 ep 


i DI 
= э 2 
SZIF 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 41 36 111 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 26 28 74 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 38 
D гй 
[3*5 7 
DCS 

fox N x E m c 
о E Ze SESS $ у & Eë & э 
ёё зог Вог ой БЕДЕ ëss? 

1080р 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 43 31 98 
1440р 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 28 25 67 
2160р 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 15 17 31 
Я 

[uiu —  —] 7 

[1% 

у х EJ x & & Y 
© ES Sy, a ERS & Ed 
EEEFKEEEFKEEEKERZKEFPEREREE 

1080p 49 67 49 36 39 36 32 56 42 69 81 45 29 50 81 42 26 71 40 39 65 
1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 54 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 27 
D г: 

[usu O UO 


42,3 % 


© SS Son 

$8PRSoRRE 
1080p 49 63 54 39 40 32 30 56 30 
1440р 35 54 39 24 26 25 23 40 28 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 35 
2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 20 
EET 
7x — —] 
1% 

Nur ЕУ - > Ze EI E 

ZSëëze Zëss ër ëfsse ëss 
1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 32 28 45 78 41 18 65 40 29 90 
1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 62 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 30 
TEE 
ag 
E 

У х x ц Y 

ёё дого z58 
1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 19 57 39 29 41 
1440p 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 12 36 26 24 2 
2160p 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 8 13 16 19 


д Y 
EJ oS 
S829 
57 34 29 52 


38 22 22 35 
16 12 14 15 


1080p 37 46 47 35 32 25 25 47 39 61 68 34 25 43 72 M 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


P e 
e о ZS 
S ZE S 
55 35 34 51 


35 22 26 24 
14 11 15 17 


ÈN 
ZS SD 
59 72 32 25 37 75 36 


23 36 43 25 13 27 49 24 
4 11 17 19 14 5 14 25 11 


N EDSR 


1440p 31 42 32 14 


2160p 15 26 17 7 10 9 9 


1080p 39 57 51 29 31 23 27 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 3 
2160p 10 26 21 


| 24.9 % 
26,1% 21,2% | 


261% 
241% 
о 
S 
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44 
45 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 


15 29 53 25 34 24 26 26 


13 7 16 11 


EES 
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S829 
4 2423 42 


27 15 17 25 
10 8 10 15 


1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 


e 
> 
© 
кә 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, 
rel PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, $W2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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Intels Core i7-8700K 
ist aktuell eine der 
schnellsten CPUs für 
Spieler und der belieb- 
teste Prozessor unter 
den PCGH-Lesern. Doch 
welche Grafikkarte 


passt am besten zu 


Intels flottem 
Sechskerner? 
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er Core i7-8700K ist eine 

der flottesten Spieler-CPUs. 
Dies liegt einerseits an der hohen 
Pro-Megahertz- sowie der starken 
Single-Thread-Performance, aber 
auch an den 6 Kernen und 12 logi- 
schen Threads des Intel-Hexacores. 
Tatsáchlich sind sechs Kerne und 
hoher Takt in vielen Spielen das 
Optimum, denn die Mehrzahl ak- 
tueller Titel nutzt moderne Mul- 
ticore-Architekturen gut aus und 
skaliert deutlich von vier auf sechs 
Kerne. Allerdings ist die Multicore- 
Skalierung in den meisten Fällen 
noch nicht so gut, dass sich der 
Griff zu einem langsamer takten- 
den Achtkerner lohnen würde - 
zwar kann beispielsweise AMDs 


le 


——— 


о Ir 


Ju : S 
FN. 


verhältnismäßig niedrig taktender 
Achtkerner Ryzen 7 2700(X) in 
einigen, aufsergewóhnlich gut mit 
Vielkern-Architekturen funktionie- 
renden Spielen aufschliefsen, eine 
hóhere Leistung als die des flink 
taktenden i7-8700K ist aktuell je- 
doch kaum zu erwarten. Ähnliches 
gilt für Intels Achtkern-Angebote, 
die zudem teils beträchtlich teurer 
ausfallen als der i7-8700K. Natür- 
lich kann sich dieses Bild in Zu- 
kunft wandeln, wenn mehr Spiele 
erscheinen, welche moderne Ma- 
nycores besser ausreizen. Aktuell 
jedoch liegt der Intel-Sechskerner 
sehr nahe dem Sweetspot, wenn 
es um hohe Gaming-Performance 
geht. Doch welche Grafikkarte, 


E, A 
Jane, 8. 


ad ~ 
чус 
wa 95% 


2, 


Tan, A 0615, 


Auflósung und Einstellung sollte 
gewählt werden, um dem i7-8700K 
eine ansprechende Leistung zu 
entlocken? Und welche GPU ent- 
fesselt maximalen Speed? 


Einfach oder kompliziert? 

Wir kónnten es uns einfach ma- 
chen und korrekt bemerken, dass 
die aktuell schnellste Grafikkarte 
für einen der momentan poten- 
testen  Spiele-Prozessoren wohl 
am besten geeignet wäre. Dies ist 
im Grunde konsequent, doch na- 
türlich stellt sich immer die Frage 
nach den Vorlieben und Ansprü- 
chen des Nutzers. Wollen Sie in Full 
HD spielen? In diesem Fall wäre 
eine GTX 1080 Ti in fast allen Fäl- 


www.pcgameshardware.de 


len heftiger Overkill. Falls Sie „nur“ 
60 Fps anvisieren, unterfordern Sie 
indes fast immer den i7-8700K - 
egal, ob in Full- oder Ultra HD. 


Zudem stellt sich auch noch die 
Frage nach dem angestrebten De- 
tailgrad. Denn mit einem Absen- 
ken der Details lässt sich nicht nur 
die GPU entlasten, auch die CPU 
kann durch Detailverzicht hàufig 
wesentlich hóhere Bildraten erzie- 
len - und so lässt sich ein i7-8700K 
mit niedrigsten Details in Full High 
Definition tatsächlich häufig schon 
mit einer Geforce GTX 1050 Ti voll 
auslasten. Sie bräuchten also nicht 
zwingend eine extrem schnelle 
Grafikkarte, um aus dem Intel- 
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Sechskerner die maximale Leis- 
tung herauszukitzeln. 


Um dieses breite Interessensgebiet 
abzudecken und Ihnen móglichst 
viele Informationen in kompak- 
tem Format zu bieten, haben wir 
für diesen Artikel drei sehr unter- 
schiedliche Spiele auserwáhlt und 
ein neues, simplifiziertes Testsys- 
tem erarbeitet. Der Test funktio- 
niert folgendermaßen: Wir über- 
prüfen die CPU-Leistung des Core 
17-8700К in jedem Spiel mit einer 
GTX 1080 Ti und einer RX Vega 64. 
Dabei decken wir alle Detailstu- 
fen ab und erórtern so, wie hoch 
die maximale CPU-Performance 
ausfállt und wie das Spiel im Pro- 
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zessorlimit über die Detailstufen 
skaliert. Der Maximalwert dient 
uns mehrfach als Referenz. Neben 
den Ergebnissen unserer regulären 
Benchmarks geben wir in Prozent 
an, wie nahe eine Grafikkarte an 
die im Prozessorlimit maximal er- 
zielbaren Fps herankommt. Zusätz- 
lich errechnen wir mit dem CPU- 
Referenzwert eine Punktzahl von 
maximal 1.000. Von diesen wird 
die Differenz von CPU-Referenz 
und GPU-Benchmarkergebnis ab- 
gezogen. 1.000 Punkte bedeuten 
also, die CPU wird über sämtliche 
Auflósungen voll von der GPU aus- 
gelastet - dies wäre also die beste 
Grafikkarte, um das Maximum aus 
dem i7-8700K zu kitzeln. Hängt 


aber beispielsweise eine GTX 1080 
Ti voll im CPU-Limit, kann sie keine 
weiteren Punkte mehr sammeln, 
die etwas weniger potenten GPUs 
holen in solch einem Fall auf. Zu- 
letzt teilen wir die erzielten Punkte 
einer Karte durch den aktuell auf- 
gerufenen Euro-Preis und setzen so 
die Performance mit den Anschaf- 
fungskosten in Verbindung. 


Außerdem dienen die Benchmar- 
kergebnisse und GPU-Skalierungs- 
diagramme über die Detailstufen 
einer Leistungseinschätzung in 
Tabellenform. Dieser können Sie 
entnehmen, welche GPU sich für 
welche Auflösung und Bildraten 
(рт) 


eignet. 
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Fortnite (4.2.0) 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 


Benchmark „Greasy Grove", 1.280 x 720, 50% Skalierung 


340 
320 ^ 
now ^ GTX 1080 Ti 
300 N O GTX 1080 Ti, P99 
280 ^ A RX Vega 64 
AN. E RX Vega 64, P99 
260 SN 
a 240 
о. 
шо 20 а 
200 - MA 
s Pe m 
160 ek 
140 = Й 
120 e 
Niedrig Mittel Hoch Episch 
Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GTX 1080 Ti Strix 


OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro+/8G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Schon bei , Epic"-De- 


tails ist die CPU-Performance sehr hoch, Fortnite skaliert zudem ausgezeichnet über die Detailstufen. 


\Ҳ Jir haben uns als erstes Test- 

subjekt Epics Shooter Fort- 
nite auserkoren - genauer: Den 
momentan aufserordentlich belieb- 
ten und kostenlos spielbaren Batt- 
le-Royale-Modus. Falls Sie an dieser 
Stelle lieber ein PUBG sehen wür- 
den, so móchten wir Sie auf unser 
144-HzWQHD-Special ab Seite 64 
aufmerksam machen. Dort haben 
wir nicht nur PUBG mit dem i7- 
8700K getestet, sondern auch ein 
mit diesem Artikel weitestgehend 
kompatibles Format gewählt. Ob- 
wohl der Fokus in den beiden Ar- 
tikeln nicht der selbe ist, ergänzen 
sie sich untereinander. 


Battle Royale done right? 
Wir haben der Performance von 
Epics Fortnite schon mehrfach auf 


den Zahn gefühlt und waren schon 
zu Beginn der Early-Access-Phase 
sehr angetan. Zwar störten hin und 
wieder auftretende, kurze Ruck- 
ler, der eine oder andere Server- 
Aussetzer und die zu Beginn sehr 
niedrigen Servertickraten, doch 
war Epic seitdem sehr fleißig und 
hat Fortnite beständig verbessert. 
Die Leistung ist gestiegen, Lags 
sind kaum noch festzustellen und 
seit Version 4.2.0 wurde die Tickra- 
te der Server auf 30 Hz angehoben. 
Epic hat mit Fortnite offensichtlich 
noch viel vor, jüngst kündigte der 
Entwickler an, die Rekordsumme 
von 100 Millionen Dollar in Preis- 
geldern für das erste E-Sport-Jahr 
zu investieren - es steht also anzu- 
nehmen, dass Fortnite noch lange 
Zeit wachsen und gedeihen wird. 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU, Full HD 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU, WQHD 


Benchmark „Greasy Grove", 1.920 x 1.080 
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Benchmark „Greasy Grove", 2.560 x 1.440 
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Mittel 


Hoch Episch 


Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/4G, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Die 
Mittelklasse-GPUs liefern ab hohen Details stabile 60 Fps, die RX 570 kann ab „mittel“ gar 144 Hz anpeilen. 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Inno GTX 1070 Ti X3 Ultra/8G, 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G; Gef. 397.64 WHQL, R$18.4.1 Bemerkungen: Beide Grafikkarten 
haben keine Probleme bei Ultra-Details, ab mittleren Details ist 1440p/144 Fps valide. 


Fortnite - Punktewertung 


FHD, 60 Hz | FHD, 144 Hz | WQHD, 60 Hz | WQHD, 144 Hz | UHD, 60 Hz 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 819,3 899,00 Euro 0,91 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 762,1 610,00 Euro 1,02 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 724,1 540,00 Euro 1,34 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 723,8 750,00 Euro 0,97 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 713,3 500,00 Euro ER 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 690,2 630,00 Euro 1,1 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 634,2 330,00 Euro 1,92 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 621,3 320,00 Euro 1,94 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 600,3 300,00 Euro 2 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 568,9 180,00 Euro 3,16 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung W Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich W Nur mit starkem Detailverzicht möglich Ва Nicht geeignet/kaum möglich 
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Hohe Performance móglich 
Fortnite läuft bereits auf schwäche- 
ren Systemen sehr gut. Zwar benó- 
tigt die „Epic“-Voreinstellung viel 
GPU-Power, doch skaliert das Spiel 
sehr gut über die Detailstufen. 
Selbst mit einer GTX 1050 Ti sind 
in Full HD schon bei mittleren Gra- 
fikSettings dreistellige Bildraten 
erreichbar. Bei niedrigen Details 
kann die günstige Einsteiger-Ge- 
force den flotten Intel Sechskerner 
gar beinahe komplett auslasten 
und deutlich über 200 Fps erzielen. 
Die gute Skalierung hängt auch mit 
der sehr guten CPU-Performance 
zusammen. Die Prozessor-Last fällt 
nicht nur recht gering aus, sondern 
sinkt beim Herabsetzen der Detail- 
stufen außerdem beträchtlich ab. 


Der i7-8700K liefert mit ,epischen* 
Details und Out-of-the-Box, 
ohne zusützliche Übertaktung und 
Standard-RAM-Geschwindig- 
keiten, sehr gute 180 Fps in unse- 
rem neuen, nun anspruchsvolleren 
Benchmark. Selbst der Umstand, 
dass die meisten Objekte und Ge- 
bäude dynamischer Natur sind und 
von Spielern zerstört oder mittels 


also 


mit 


Crafting ergänzt werden können, 
bringt die CPU nicht aus dem Tritt. 
Die Bildausgabe ist stets sehr fluffig 
und sauber. Das Leistungsbild ist 
damit ein komplett anderes, als 
jenes des Engine- und Gameplay- 
Verwandten PUBG. Wärend der i7- 
8700K dort selbst mit niedrigen De- 
tails eine tüchtige Prise OC benótigt, 
um auch in anspruchsvollen Szena- 
rien das 144-Fps-Limit zu erreichen, 
schüttelt die nicht übertaktete CPU 
in Fortnite bei niedrigen Details 
mit einer entsprechend potenten 
GPU lässig 300 Fps aus dem Ärmel 
- durchaus beeindruckend, wenn 
man die hohe Spielerzahl, die weit- 


Ee enne: 


1 e YEARS 


WARRANTY 


làufige Karte und die vielen dynami- 
schen Objekte sowie das Crafting- 
Feature berücksichtigt. 


Die Grafikkarten liefern in Fortnite 
ebenfalls eine hóhere Leistung, aller- 
dings halten sich die Unterschiede 
im Rahmen. Fortnite wirkt optisch 
hübschen, effektvol- 
len, polierten und geschmeidigen 
Comic-Grafik allerdings 
sauberer und organischer als das 
selbst in hohen Auflósungen flim- 
mernde PUBG, welches eher den 
Eindruck erweckt, als wáre es aus 


mit seiner 


weitaus 


groben, generischen Versatzstücken 
zusammengeflickt. Epics Fortnite 
hat einen ansprechenden Stil, PUBG 
hingegen wirkt optisch komplett 
austauschbar. 


Fortnite macht technisch also ei- 
besseren Eindruck 
als der Battle-Royale-Konkurrent. 
Doch welche Grafikkarte ist denn 
nun die richtige für den Intel Core 
17-8700K? Nun, es kommt natürlich 
ein wenig darauf an, in welcher 


nen deutlich 


Auflósung Sie spielen und welche 
Framerate Sie erzielen wollen. Wol- 
len Sie die CPU auch wirklich aus- 
nutzen, so sollten Sie auf 144 Fps 
(oder mehr) abzielen. In Full HD 
reicht dafür eine GTX 1070, mit et- 
was Detailverzicht gar schon eine 
GTX 1060 oder RX 580. In WQHD 
kann die GTX 1080 Ti erstmals ihre 
Leistung voll auf die Strafe brin- 
gen, wenn „epische“ Details anlie- 
gen. Eine ähnliche Framerate lässt 
sich aber auch mit einer RX Vega 
oder GTX 1070 (Ti) erzielen, wenn 
Sie statt „epischer“ Detailstufe die 
kaum weniger schicke hohen Vor- 
einstellungen nutzen. In Ultra HD 
ist die GTX 1080 Ti die beste Wahl, 
der i7-8700K mit 60 Fps allerdings 
völlig unterfordert. 


te Battle Royale - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung – „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ep pw 167,5 (942%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ж Wm 151,5 (85,2 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 9g 131,7 (74,0 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G XXe ru 1294 (72,7 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG E93 Es: 125,4 (70,5 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG Egg E 111,9 (62,9 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. us 88,5 (49,7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G xg EN 80,1 (45,0 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Xa 71,8 (40,4 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G XXn 54,1 (30,4 96) 


2.560 х 1.440, Details , Episch", 100 % Renderskalierung - „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eo E. 123,6 (69,5 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gat 96,5 (54,2 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [xii 86,1 (48,4 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Eu 84,8 (47,7 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG panes 81,7 (45,9 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. [XXe 74,7 (42,0 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Xm 54,1 (30,4 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШО 50,7 (28,5 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 4g] 46,4 (26,1 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [53011 33,1 (18,6 96) 


3.840 x 2.180, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung - „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ШС 61,9 (34,8 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Earn 47,8 (26,9 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [3811 42 (23,6 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 3g 41,3 (23,2 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕ 3638 39,9 (22,4 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Lä 37,3 (21,0 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [2211 25,3 (14,2 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 1:221 24,2 (13,6 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MN 15,8 (8,9 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G В| 15,4 (8,7 96) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 
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Der im Warhammer-Universum angesiedelte Koop-Prügler Vermintide 2 ist spielerisch 
wie technisch gelungen und liefert eine mehr als ordentliche Performance. 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 


Benchmark „Road to Ussingen", 1.280 x 720 
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System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GTX 1080 Ti Strix 
OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro--/8G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Vermintide 2 läuft 
angenehm flüssig. Wer 144 Hz anpeilt, sollte aber einige Details reduzieren und/oder die CPU übertakten. 


Vermintide 2 (1.0.7.0) 


Mit Vermintide 2 haben wir ei- 
nen weiteren Mehrspieler-Titel in 
diesen Artikel aufgenommen, der 
allerdings auch mit Bots im Single- 
player Freude bereitet. Das Spiel 
basiert auf der Autodesk Stingray 
Engine, welche nicht nur eine ge- 
fällige Optik bietet, sondern auch 
mit guter Performance glänzt. Die 
schicke Grafik punktet mit netten 
Texturen samt Parallax-Mapping, 
relativ hoher Weitsicht, einer schi- 
cken Beleuchtung mit einem glo- 
balen Ansatz sowie einer Vielzahl 
Effekten. Besonders eindrücklich 
sind aber natürlich die teils gewal- 
tigen Gegnerhorden, mit denen 
Vermintide 2 Sie konfrontiert. Die- 
se drücken selbstredend die Perfor- 
mance ein wenig, doch ist es ziem- 
lich beeindruckend, welch gute 
Performance die Fantasy-Keilerei 
auch in den heftigsten Situationen 
zu liefern imstande ist. 


Löbliche CPU-Ausnutzung 

Dies fällt vor allem auf die lobens- 
werte CPU-Ausnutzung zurück, 
Vermintide 2 skaliert gut bis sehr 
gut über viele Kerne und verteilt 
die bei den zufällig spawnenden 
Gegnerhorden anfallende und 
plötzlich ansteigende Last offenbar 
gut auf mehrere Threads. Tatsäch- 
lich kann das Spiel offenbar auch 
von sehr vielen Kernen ein wenig 
profitieren, allerdings zeigen sich 
diese Vorteile erst bei mehr als 8 


Kernen und dem Einsatz von Di- 
rect X 12 - am besten in Kombina- 
tion mit einer AMD-GPU. 


Dies haben wir während unseres 
ersten Online-Tests kurz nach dem 
Launch festgestellt. Dabei kam ein 
Intel Core i7-6950X zum Einsatz, 
der über 10 Kerne und 20 Threads 
verfügt. Mit dieser CPU konnten 
wir eine leichte Verbesserung 
beim Wechsel auf die Direct-X- 
12-Schnittstelle feststellen. Mit dem 
Intel-Dekacore konnte beispiels- 
weise eine RX Vega 64 in Full HD 
beim Wechsel von Direct X 11 auf 
Direct X 12 um gute 13,5 Prozent 
zulegen. Interessanterweise ist dies 
mit dem Intel i7-8700K nicht der 
Fall, sowohl AMD als auch Nvidia- 
GPUs laufen unter der Closer-to- 
the-Metal-API minimal langsamer 
als unter DX11 oder liefern leicht 
schlechtere Frametimes. Aus die- 
sem Grund haben wir für diesen 
Test die ältere Schnittstelle ge- 
wählt. 


Das Performace-Update 

Was die Leistung betrifft, so müs- 
sen wir zudem auf Patch 1.0.8.0 
hinweisen, der leider erst erschien, 
als wir die umfangreichen Messun- 
gen für diesen Artikel abgeschlos- 
sen hatten. Gegenüber der getes- 
teten Version 1.0.7.0 lag der Fokus 
der Entwickler vor allem auf einer 
Verbesserung der Performance. 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU, Full HD 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU, WQHD 


Benchmark „Road to Ussingen”, 1.920 x 1.080 
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Benchmark „Road to Ussingen”, 2.560 x 1.440 
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System: Core i7-8700K © Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/AG, 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Inno GTX 1070 Ti X3 Ultra/8G, 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Die Mittelklasse erzielt in 
Vermintide 2 gut spielbare Bildraten. Ab „Niedrig“ werden beide Karten von der CPU limitiert. 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: 
Flüssige 60 Fps werden sogar mit maximalen Details erzielt und weitestgehend gehalten. 
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Um diese zu erzielen, wurde unter 
anderem das komplette LoD-Sys- 
tem überarbeitet und Grafikeffekte 
optimiert. Dies kónnte sich unter 
Umstánden deutlich auf die CPU- 
Leistung auswirken. Bei mehreren 
Probemessungen unsererseits mit 
der jüngst erschienenen Version 
1.0.8.2 konnten wir indes nur sehr 
kleine Leistungsanstiege im einstel- 
ligen Prozentbereich feststellen - 
die Aussagekraft der Ergebnisse in 
diesem Artikel werden nach diesen 
Erkenntnissen also nur geringfügig 
durch den Performance-Patch be- 
einflusst. Entwickler Fatshark hatte 
indes auch betont, mit dem Patch 
vor allem schwächere Systeme zu 
entlasten. 


Gute Bildraten auch mit 
schwächeren GPUs 

Die Anforderungen an die Gra- 
fikkarten fallen in Vermintide 2 
moderat aus. Die beiden hóchsten 
Voreinstellungen „Extrem“ und 
„Hoch“ sind dabei vergleichsweise 
anspruchsvoll, ab „Mittel“ schnel- 
len die Bildraten schon mit einer 
RX 570/4G in knapp dreistellige 
Gefilde. Eine RX Vega 56 oder GTX 
1070(Ti) erzielt bei der gleichen 
Detailstufe in WQHD ähnlich hohe 
Bildraten. Die Optik bleibt dabei 
ansprechend, einzig das etwas auf- 
fällige Pop-Up stört beim Erkunden 
der weitläufigen Fantasy-Level ein 
wenig. Doch bei den heftigen, cha- 
otischen Prügeleien mit Horden 
von Rattenmännern, Nordlingen 
und diversen Spezialgegnern bleibt 
kaum Zeit, sich über solche Klei- 
nigkeiten zu ärgern. Stattdessen 
überzeugt Vermintide 2 bei hohen, 
dreistelligen Bildraten mit einem 
flüssigen, schnellen und in Anbe- 
tracht der teils gewaltigen und in 
Einzelteile zerlegbaren Gegnerhor- 


den angenehm stabil ablaufenden 
Gameplay. 


Hohe, dreistellige Bildraten sind in 
Verbindung mit der niedrigen Ein- 
gabelatzenz sehr angenehm, aber 
in Vermintide 2 nicht zwangsläu- 
fig nötig. Auf eine hohe Präzision 
kommt es bei den primär auf Nah- 
kampf ausgelegten Schlachten nur 
selten an - etwa wenn es gilt, einen 
lästigen Spezialgegner mit der el- 
fischen Bogenschützin schnellst- 
möglich zu entsorgen. Spieler, die 
nicht gerade auf High-Fps-Gaming 
konditioniert sind, dürften sich 
auch mit stabilen 60 Fps zufrie- 
den geben. Für Full HD langt da- 
für im Grunde bereits eine GTX 
1060 oder RX 570/580, mit etwas 
Detailverzicht wäre mit den Mit- 
telklasse-GPUs auch WQHD drin. 
Die schnelle Intel-CPU ist in so ei- 
nem Fall allerdings weitestgehend 
unterfordert. Selbst ein weiteres 
Aufziehen der bei „Extrem-“Details 
noch nicht maximierten Grafik 
bringt den Prozessor nicht aus dem 
Tritt, obwohl es sich sowohl bei der 
„Blutfleckenmenge“ als auch den 
„maximalen schattenwerfenden 
Lichtern“ um CPU-lastige Optionen 
handelt. Sollten Sie also 60 Fps bei 
möglichst schicker Optik anpei- 
len, können Sie die beiden Regler 
ohne größere Bedenken auf das 
Maximum ziehen; der Intel Core 
i7-8700K bietet trotzdem noch 
reichlich Leistung und verfügt da- 
rüber hinaus außerdem über ein 
sattes Performance-Polster. Wenn 
Sie solch ein Leistungsbild bevor- 
zugen, raten wir in Full HD zu einer 
GTX 1070 oder Vega 56 oder einer 
GTX 1080 für WQHD. Für flüssige 
UHD-Darstellung müssen indes 
auch mit einer GTX 1080 Ti leichte 
Abstriche gemacht werden. 


Vermintide 2 - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details , Extreme" — „Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ez s 118,8 (98,3 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Et 3S 118,7 (98,3 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/BG Eg Es 108,2 (89,6 %) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G [gg pu 102,3 (84,7 %) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil/3G [gg 102 (84,4 %) 

Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ОЗІН 99,6 (82,5 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G | 72,2 (59,8 %) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G gg 67,9 (56,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Egg: 58,4 (48,3 %) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ЕЕЗ о Ш 39,7 (32,9 %) 
2.560 x 1.440, , Extreme" — „Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [gg pes 113,2 (93,7 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Es: 85,3 (70,6 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [es 75,4 (62,4 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming Х/8С Eg 71,6 (59,3 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 71,6 (59,3 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Egg 70 (57,9 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Xm 49,1 (40,6 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G umm 46,2 (38,2 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 36H 39,8 (32,9 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [24 26,9 (22,3 %) 


3.840 x 2.180, , Extreme" — „Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G E55 63,1 (52,2 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Emm 46,1 (38,2 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [36er 40,2 (33,3 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G ЕЗД 38,4 (31,8 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ear 37,9 (31,4 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/3G XX qnm 37,7 (31,2 9) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж ШШДЕ 25,1 (20,8 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. MEZ] 24,5 (20,3 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 1811 20,3 (16,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G В 81! 14 (11,6 %) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Vermintide 2 - Punktewertung 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro FHD, 60 Hz FHD, 144 Hz | МОНО, 60 Hz | WQHD, 144 Hz | UHD, 60 Hz 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 932,7 899,00 Euro 1,04 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 887,7 610,00 Euro 1,46 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 861,4 750,00 Euro 1,15 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 849,9 540,00 Euro 1,57 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 848,9 630,00 Euro 1,35 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 845, 500,00 Euro 1,69 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 784 320,00 Euro 2,45 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 716,2 330,00 Euro 2,35 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 756, 300,00 Euro 252 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 718,2 180,00 Euro 3,99 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung W Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich Ей Nur mit starkem Detailverzicht möglich IM Nicht geeignet/kaum möglich 
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Final Fantasy 15 beeindruckt mit schicker Optik und einer überzeugenden Weltdar- 


\ е RE 


stellung. Die Anforderungen an die Hardware sind aber außerordentlich hoch. 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 


Benchmark „Altissia”, 1.280 x 720 
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System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GTX 1080 Ti Strix 
OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro--/8G; Geforce 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Final Fantasy 15 ist 
sehr CPU-lastig, insbesondere in komplexen Umgebungen. Auffällig: Gameworks lässt die CPU einbrechen. 


Final Fantasy 15 


A nalog zu Far Cry 5 in unse- 
em 144-Hz-Special haben wir 


als drittes Spiel einen fordernden 
Open-World-Titel auserkohren. Un- 
sere Wahl fiel auf das schicke Japa- 
no-Rollenspiel Final Fantasy 15. Im 
Spiel aus dem Hause Square-Enix 
kommt erstmals die Luminous-En- 
gine zum Einsatz, welche vor dem 
Erscheinen des Titels seit 2012 in 
mehreren eindrucksvollen Techde- 
mos zu bestaunen war. 


Grafisch ist Final Fantasy 15 sehr 
eindrucksvoll, insbesondere die 
Darstellung der Welt Eos beein- 
druckt mit sehr hohen 
Weitsicht und teils gewaltiger 
Detaildichte. Der physikbasierte 
Renderer gefällt mit seiner sehr 
schicken Beleuchtung, sehenswer- 
ten Effekten und hochauflósenden 
Texturen, welche wir für diesen 
Test mittels HD-Content-Pack zu- 
sátzlich verfeinert haben. Als Basis 
für die Benchmarks haben wir das 
„Maximal“-Preset genutzt, welches 
irritierender Weise aber nicht 
das tatsáchliche Maximum der 
Optionen darstellt. Die (globale) 
Beleuchtung kann mittels ,Belich- 
tung" nochmals verfeinert werden, 
zudem stehen vier Effekte aus Nvi- 
dias Gameworks-Programm zur 
Verfügung. Und obwohl wir in die- 
sem Artikel aufgrund der generell 
schon komplexen Tests nicht allzu 
tief auf einzelne Detaileinstellun- 


einer 


gen eingehen gedachten, müssen 
wir für Nvidias Effektsammlung 
eine Ausnahme machen. Denn ein 
Zuschalten der Gameworks-Effekte 
beeinflusst die Performance sehr 
deutlich. 


Massiver CPU-Overhead 
durch Gameworks? 

Wenn Sie die CPU-Messungen links 
ins Auge fassen, können Sie die 
extrem stark abfallende Kurve bei 
„Maxed+GW“ kaum übersehen. Ins- 
besondere, wenn eine AMD-GPU 
im Rechner steckt, sackt die Leis- 
tung des Core i7-8700K gewaltig 
ab, sobald wir die Details maximie- 
ren und Nvidias Grafikschmankerl 
zuschalten. Mit der Vega 64 erzielt 
der eigentlich sehr schnelle Sechs- 
kerner in 720p bei 50 Prozent Ren- 
derskalierung gerade einmal 31,7 
Fps, die P99-Perzentile entspre- 
chen gar nur 23 Fps. 


Doch nicht nur AMD ist betroffen, 
auch mit einer Nvidia rasseln die 
Bildraten im CPU-Limit kräftig in 
den Keller. Der i7-8700K - zur Er- 
innerung, es handelt sich um eine 
der aktuell schnellsten Spieler- 
CPUs überhaupt - erzielt mit einer 
übertakteten GTX 1080 Ti nach 
dem Maximieren der Details und 
dem Zuschalten von Gameworks 
nur 53,7 Fps, das 99te Perzentil 
entspricht 46 Fps. Gegenüber „ma- 
ximalen“ Details ohne Gameworks 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU 
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Benchmark „Altissia”, 1.920 х 1.080 


© GTX 1050 Ti 
О GTX 1050 Ti, P99 
Dë A RX 570 
- ш RX 570, P99 
t u MN EE 
E io 


*Nvidia ShadowLibs erst ab RX Vega 
möglich; bei RX 570 deaktiviert, restliche " 
GW-Effekte an. 


Niedrig Mittel Hoch 
Details 


Maximal Maxed + GW 


Benchmark „Altissia”, 2.560 x 1.440 


90 
© GTX 1070 Ti 
80 ` O GTX 1070 Ti, P99 
M AN A RX Vega 56 
AN E RX Vega 56, P99 
60 SN N 
i 50 м Rime umts 
2 
E " b aA A 
<a 
" N d 
20 INS 
9 
10 in 
0 
Niedrig Mittel Hoch Maximal Maxed + GW 
Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/4G, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef, 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Sehr hohe Bildraten sind in 
Final Fantasy 15 aktuell kaum zu erzielen. Gut spielbar ist das RPG aber schon mit Mittelklasse-GPUs 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/4G, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: AMD-GPUs werden von der 
hohen CPU-Last stárker beeintráchtigt als Nvidia-Karten. Für stabile 60 Fps reicht es aber hier wie dort nicht. 
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bedeutet dies ein Minus von knapp 
über 30 Prozent mit der GTX 1080 
Ti und 271 Prozent mit der RX 
Vega 64 - jawohl, in diesem Fall 
bremst Gameworks nicht nur AMD 
aus, sondern auch Nvidia und dies 
auch noch in hóherem Mafse. 


Wenn Sie gut aufgepasst haben, 
werden Sie sich an dieser Stelle er- 
innern, dass wir beim Maximieren 
der Grafik nicht nur Gameworks 
zugeschaltet haben, sondern au- 
Вегает die Beleuchtung mittels 
„Belichtungs“-Option verfeinert ha- 
ben - könnte nicht das die sprung- 
haft ansteigende CPU-Last erklären, 
schließlich laufen Gameworks-Ef- 
fekte doch auf der GPU? 


Natürlich haben wir diesen Um- 
stand geprüft, die Option gesondert 
zugeschaltet und die Performance- 
Kosten erörtert. Tatsächlich erhöht 
sich mit dem Zuschalten der feine- 
ren Beleuchtung die CPU-Last ein 
wenig. Gepaart mit der Geforce 
büßt der Prozessor der Prozessor 
mit „maximalen“ Settings 6,3 Pro- 
zent Leistung ein, mit der AMD-GPU 
sind es 10,6 Prozent. Der Rest ent- 
fällt auf die Nvidia-Effekte. Dies ist 
nochmals kritischer, da in unserer 
Benchmarkszene weder ein - eben- 
falls tendenziell CPU-lastiger - Flex- 
Grashalm noch eine Hairworks- 
Strähne zu sehen ist (siehe kleines 
Aufmacherbild). Da auch die RX 
570, welche mit Nvidias ShadowLibs 
einen der Effekte nicht unterstützt, 
beim Zuschalten der Gameworks- 
Effekte stark einbricht, haben wir 
die komplexe, voxelbasierte World- 
space-Ambient-Occlusion VXAO als 
Übeltäter in Verdacht, der Effekt 
scheint einen beträchtlichen CPU- 
Overhead zu verursachen; eventuell 
ein Bug, es könnte aber auch auf die 


aufwendig zu berechnende, im Ge- 
gensatz zu Screenspace-Effekten auf 
die gesamte Szene angewandte Vo- 
xel-Berechnung zurückfallen. Eine 
genauere Untersuchung würde den 
Umfang dieses Artikels sprengen 
und außerdem das Thema etwas 
verfehlen, daher weisen wir an die- 
ser Stelle nur auf unsere Beobach- 
tungen hin. Bedenken Sie also beim 
Zuschalten der Gameworks-Effekte, 
dass dadurch die in Final Fantasy 15 
generell schon stark beanspruch- 
te CPU nochmals heftiger belastet 
wird. 


Auch die Grafikkarten wer- 
den stark gefordert 

Wie Sie den Diagrammen auf der 
vorherigen Seite entnehmen kön- 
nen, ist zumindest in anspruchsvol- 
len Gebieten nicht mit dreistellige 
Bildraten zu rechnen. Nur die GTX 
1080 Ti, die mit Abstand potenteste 
Grafikkarte in diesem Test, kann bei 
niedrigsten Details gerade so 100 
Fps überschreiten. Doch zum Glück 
benötigt man in einem Third-Per- 
son-Open-World-RPG nicht wirklich 
mehr als 60 Fps, tatsächlich ist das 
Spiel auch mit geringeren Bildraten 
gut genießbar. 


Dies ist auch deshalb vorteilhaft, 
da hohe Bildraten bei hohen bis 
„maximalen“ Details aufgrund des 
früh einsetzenden Prozessorlimits 
kaum möglich sind. Selbst mit einer 
starken Übertaktung des i7-8700K 
wären kaum mehr als 90 Fps ohne 
den CPU-Killer Gameworks drin. 
Dies ist auch deshalb ein wenig kri- 
tisch, weil die GTX 1080 Ti selbst in 
WOHD noch vom Prozessor limi- 
tiert wird. Zielen Sie in 1080p oder 
1440p auf 60 Fps ab, ist eine gut 300 
Euro günstigere GTX 1080 beinahe 
genau so gut geeignet. 


Final Fantasy 15 - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details , Maximal", kein Gameworks - „Altissa” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ЖЕБЕ 76,6 (99,7 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egg 714,6 (97,1 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. Esq E 68,3 (88,9 96) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Og E 67,1 (87,4 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Es 62,7 (81,6 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. Egg E 60,8 (79,2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ES; 47,5 (61,8 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G | 3 46,9 (61,1 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [gis 40 (52,1 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Xa 29,8 (38,8 96) 


2.560 x 1.440, , Maximal" - „Altissa”, kein Gameworks 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX 75,5 (98,3 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Emp E 56,5 (73,6 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Egg 52,6 (68,5 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G [gg 51 (66,4 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. Eas pu 50,6 (65,9 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG EX3g Em 44,7 (58,2 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [36 Ex 34,1 (44,4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Egi 33,2 (43,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ot EEE 29,8 (38,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 88 19,6 (25,5 96) 


3.840 x 2.180, , Maximal" - „Altissa”, kein Gameworks 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ga E 46,8 (60,9 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ege 32,6 (42,4 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Xu p 32,5 (42,3 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ВУЗІ 88 29,8 (38,8 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G aw 29,7 (38,7 96) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 331 27,4 (35,7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil G5/8G ШШЕ 19,5 (25,4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕ 618 18,6 (24,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 288 16 (20,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ВШ О 11,3 (14,7%) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Final Fantasy 15 - Punktewertung 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro FHD, 60 Hz FHD, 144 Hz | МОНО, 60 Hz | WQHD, 144 Hz | UHD, 60 Hz 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 968,5 899,00 Euro 1,08 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 933,3 610,00 Euro 1,53 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 918,6 540,00 Euro 17 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 917,4 750,00 Euro 1,22 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 914,7 500,00 Euro 1,83 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 904,9 630,00 Euro 1,44 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 870,1 320,00 Euro 2,72 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 868,9 330,00 Euro 2,63 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 855,4 300,00 Euro 2,85 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 830,2 180,00 Euro 4,61 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung M Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich WI Nur mit starkem Detailverzicht möglich Ва Nicht geeignet/kaum möglich 
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Kapitale RAM-Riesen 


Enthusiasten fiebern den ersten Gaming-Grafikkarten mit 16 GiByte Speicher entgegen. Doch profi- 


tiert die aktuelle Spielelandschaft überhaupt von mehr als 8 GiByte? 


n der vergangenen Ausgabe be- 
ie. wir die Frage, wie 
viel Speicher eine Mittelklasse- 
Grafikkarte heutzutage mitbringen 
sollte. Die Quintessenz dessen, 
nämlich „8 GiByte sind optimal", ist 
der Ausgangspunkt für diesen An- 
schlussartikel. Genügen 8 GiByte 
auch für High-End-Chips oder brau- 
chen wir tatsächlich 16-GiByte- 
Grafikkarten? Und wie performen 
eigentlich die Zwischenlösungen 
mit 11 und 12 GiByte? 


Spezialmessungen 

Um auch diese Fragen zu beantwor- 
ten, haben wir eine ganz spezielle 
Messreihe vollzogen. Zuvor galt es 
jedoch, die Rahmenbedingungen 
festzulegen - und dabei mussten 
wir etwas tricksen. Es ist kein Pro- 
blem, eine 4- mit einer ansonsten 
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baugleichen 8-GiB-Grafikkarte zu 
vergleichen, sobald man die Taktra- 
ten angeglichen hat. Bei der Ober- 
klasse und im High-End-Bereich be- 
steht jedoch keine Speicherwahl, 
jedes Modell ist mit genau einer 
Kapazität erhältlich. Das erleichtert 
die Auswahl, ermöglicht jedoch 
keinen Direktvergleich. Zeit, unse- 
re Probanden kurz vorzustellen: 


Artikel auf Heft-D 


I Titan X: 3.584 ALUs, 12 GiB 
I GTX 1080 Ti: 3.584 ALUs, 11 GiB 
I GTX 1080: 2.560 ALUs, 8 GiB 


Diese Grafikkarten haben sich für 
den Dreikampf qualifiziert. Selbst- 
verstándlich konnten wir sie nicht 
ohne Weiteres aufeinander los- 
lassen - das haben wir längst im 
Rahmen des Leistungsindex getan. 


Auf dem Datentráger 
finden Sie Teil 1 des Spei- 
cher-Ratgebers aus der 

PCGH 06/2018. Dort the- 
matisieren wir die Unterschiede 


zwischen 3/6- und 4/8-GiByte-Grafikkarten. 
Außerdem finden Sie auf der DVD nützliche 
Tools, um die Speicherbelegung anzuzeigen. 


Nein, für diesen speziellen Test, in 
dem es nur um die Speichermenge 
gehen soll, mussten wir den Pro- 
banden erst einmal gut zureden. 
Es gilt, die Rohdaten anzugleichen, 
damit nur noch der Speicher als 
Variable übrig bleibt. Das größte 
Problem ist dabei die grofse Kluft 
zwischen GP104 (GTX 1080) und 
GP102 (GTX 1080 Ti/Titan X). Der 
kleinste gemeinsame Nenner ist 
folglich die GTX 1080. Damit die- 
ser möglichst groß ist, haben wir 
das mächtigste Modell aus dem 
Testlabor genommen, die Zotac 
GTX 1080 AMP Ехігете+. Das Plus 
kennzeichnet die Spezialversion 
mit 11-Gbps-Speicher (5.500 an- 
stelle von 5.000 MHz). Einige Over- 
clockingtests und Abstürze später 
hatten wir unsere Basislinie, an der 
sich die GP102-Karten orientieren 
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müssen. Das geht nur mithilfe von 
Underclocking, das wir mit verein- 
ten Kráften des MSI Afterburner 
und Nvidia Inspector (erlaubt ge- 
ringe RAM-Frequenzen) umsetzen. 


Dank felsenfest nutzbarer 2.100 
MHz bei der GTX 1080 genügt 
beim Kern der Titan X und GTX 
1080 Ti eine moderate Taktabsen- 
kung. Beide Modelle rechnen mit 
3.584 ALUs (nur die Titan Xp nutzt 
3.840) und erreichen mit 1.500 
MHz die gleiche theoretische Leis- 
tung (Arithmetik, Füllraten, Poly- 
gone). Beim Speicher mussten wir 
hingegen mit der Quetschzange 
anrücken und wegen der deutlich 
breiteren Anbindung auf die Takt- 
stufen 4.520 MHz (GTX 1080 Ti) 
beziehungsweise 4.151 MHz (Titan 
X) heruntergehen. Das Transferra- 
tendefizit gegenüber dem Werkszu- 
stand mit 5.508 und 5.006 MHz be- 
trägt 17,9 respektive 17,1 Prozent. 


Unter dem Strich erreichen die drei 
Karten mit den gesetzten Taktraten 
die gleichen Leistungswerte. Theo- 
rie und Praxis gehen jedoch nicht 
immer Hand in Hand. Obwohl wir 
GPUs derselben Architektur ver- 
wenden, also optimale Vorausset- 
zungen haben, kommen wir nicht 
umhin, zu sagen, dass wir es ledig- 
lich mit einer Annäherung zu tun 
haben. Erfahrungsgemäß skalieren 
Prozessoren nur in Ausnahmefällen 
linear mit zusätzlichen Rechenwer- 
ken, was der Auslastung, Caches, 
Latenzen und einigen weiteren 
Stellschrauben geschuldet ist. Ein 
breiter Chip ist somit in erster Linie 
effizient, unterliegt einem schma- 
len, aber hochtaktenden Design 
jedoch bei der praktisch erreichten 
Leistung. Der scheinbar unfaire 
Vergleich („Die arme GTX 1080!*) 
bekommt vor diesem Hintergrund 
einen ganz neuen Anstrich. 


Zur Erinnerung: Wir betreiben die- 
sen Aufwand mit angeglichenen, 
festgesetzten Taktraten, um die 
Auswirkungen der Speichermenge 
in den Fokus zu rücken. Eine ande- 
re Möglichkeit besteht nicht. 


Streaming = Tricksing 

Bevor wir zu den Ergebnissen und 
deren Auswertung übergehen, sei 
erneut das Problem „Streaming“ er- 
wähnt. Dieses hat nicht nur Auswir- 
kungen auf die Bildrate, sondern 
auch auf die -qualität. Wie wir unter 
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Speicherbelegung: Mittelerde - Schatten des Krieges 
Full HD - „Minas Tirith XT" 
16.000 
14.000 
Ё 1200 
E 
= 10.000 
= 
a 8.000 
5 
S 6.000 
2 
E 4.000 
2.000 
0 
Titan X GTX 1080 GTX GTX GTX GTX GTX 1050 | RXVega | RX580/8G | R9 Fury 
(Pascal)/12G Ti/11G 1080/8G 1070/8G 1060/6G 1060/3G Ti/4G 64/8G X/4G 
* Grafikspeicher 9.500 9.300 7.900 7.900 6.100 3.000 4.050 7.900 7.800 4.000 
Bi Hauptspeicher 6.200 6.200 6.350 6.350 9.700 12.800 10.900 8.400 8.500 13.600 
Ultra HD - „Minas Tirith XT” 
16.000 
14.000 
Ё 1200 
m 
= 10.000 
мш 
e 8.000 
E 
S 6.000 
m 
g 4.000 
2.000 
0 
Titan X GTX 1080 GTX GTX GTX GTX GTX 1050 | RXVega | RX580/8G | R9 Fury 
(Pascal)/12G Ti/11G 1080/8G 1070/8G 1060/6G 1060/3G Ti/4G 64/8G X/4G 
* Grafikspeicher 10.100 9.800 8.000 8.000 6.150 3.050 4.050 8.000 8.000 4.050 
Bi Hauptspeicher 6.200 6.200 7.250 7.250 10.400 13.700 12.400 8.800 8.900 15.600 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64, Radeon Software 18.4.1, Standard-AF 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Spitzenwerte. Je größer der Grafikspeicher, desto weniger muss in den Hauptspeicher ausgelagert werden. 


Spezifikation: Die Testkarten in der Theorie 


Grafikkarte Titan X (Pascal) Geforce GTX 1080 Ti Geforce GTX 1080-11Gbps 
Grafikprozessor & -konfektion GP102-400 GP102-350-K1 GP104-410 
ALUSs/TMUS/ROPs 3.584/224/96 3.584/224/88 2.560/160/64 
GPU-Boost (MHz) 1.506 1.506 2.101 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 10.795 10.795 10.757 

Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 134,9/337,3 134,9/337,3 134,5/336,2 

Max. Polygonleistung (Mio./s) 14.056 14.056 14.007 
Speicherschnittstelle (Bit) 384 352 256 
Speichergeschwindigkeit (MHz) 4.151 4.520 6.210 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 8,30 9,04 12,42 
Speicherübertragung (GB/s) 398,5 397,8 397,4 
Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 
Bemerkungen: Die drei Probanden wurden bestmöglich angeglichen — ihre theoretische (!) Leistung ist beinahe identisch. Die Basislinie wird von der bis an die Stabilitäts- 
kante übertakteten GTX 1080 gezogen, nach ihr richten sich die Taktraten der GP102-Modelle, welche wir notgedrungen untertakten mussten. 


anderem in der PCGH 03/2018 aus- 
führen, darf man das „legale Chea- 
ting* der Game-Engines nicht unter 
den Teppich kehren. Das Ziel der 
Streaming-Systeme lautet, die Bild- 
rate so lange wie móglich hoch zu 
halten. Das ist nur móglich, wenn 


mit Daten innerhalb des lokal auf 
der Grafikkarte installierten, ver- 
hältnismäßig rasanten Speichers 
gearbeitet wird. Alles, was darüber 
hinausgeht, hat verheerende Aus- 
wirkungen auf die Leistung: Trans- 
fers über den PCI-Express in den 


Hauptspeicher (und zurück) erfol- 
gen mit bestenfalls 16 GByte pro 
Sekunde (PEG x16 3.0), miserabler 
Latenz und relativ grobkórnig. Un- 
sere aktuellen Probanden schieben 
ihre Daten demnach lokal 25 Mal 
schneller umher, als es über den 
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PEG móglich ist! Der Systemspei- 
cher ist als Datenpool folglich eine 
absolute Notlósung, die es zu ver- 
meiden gilt. Die Vermeidungstaktik 
hat jedoch sichtbare Auswirkun- 
gen: Je nachdem, wie ausgeklügelt 
ein Spiel streamt, desto markanter 
sind die optischen Auswirkungen 


- und diese lassen sich nicht in Zah- 
len oder Verläufe pressen. Fakt ist, 
dass Grafikkarten mit wenig Spei- 
cher öfter mit Qualitätsreduktion 
zu kämpfen haben als solche mit 
ausreichendem RAM. Eine breite 
Speicherschnittstelle hilft überdies 
beim Jonglieren mit vielen Daten. 


Eine günstige Grafikkarte zeichnet 
daher im Zweifel das hässlichere 
Bild - selbst dann, wenn die Bild- 
rate gleich bleibt. Das neueste 
Spiel im Test, Far Cry 5, reduziert 
beispielsweise sehr subtil die Tex- 
turdetails, sodass die Bildrate kaum 
auf Speicher reagiert. Ghost Recon 


Wildlands, ebenfalls von Ubisoft, 
aber mit älterem Code, bricht auf 
speicherarmen Grafikkarten hinge- 
gen fühlbar ein und macht auch kei- 
nen Hehl daraus, die Texturdetails 
zu reduzieren. Wir gehen bei den 
einzelnen Spiele-Auswertungen ge- 
nauer auf das Verhalten ein. 


Geforce gegen Titan - 8 vs. 11 vs. 12 GiByte: Einfluss des Grafikspeichers in drei Auflösungen 


CoDWW2 - WQHD - max. Details inkl. Shadow-Caching - „Burning Orchard XT" 
Titan X – 12 GiByte Egg ЕЕН 113,5 (4 %) 
GTX 1080 Ti- 11 GiByte 112,6 (4 90) 


GTX 1080 – 8 GiByte Ugo  117,7 (Basis) 


CoDWW2 - UHD - max. Details inkl. Shadow-Caching - „Burning Orchard XT" 


Assassin's Creed Origins - WQHD - max. Details - „Kanopos XT" 
Titan X – 12 GiByte Esp 58,7 (-8 9) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Es 59,1 (-7 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte [33i 63,7 (Basis) 


Assassin's Creed Origins – UHD - max. Details — „Kanopos XT" 


Titan X — 12 GiByte X58 Es 67,4 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Essa s 67,3 (-1 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte sq Eu 67 8 (Basis) 
CoDWW2 - UHD x2,25 - max. Details — „Burning Orchard XT" 
Titan X — 12 GiByte EB 36,7 (2 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВЕ 36,9 (-2 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte MEMZ 37,6 (Basis) 


SW Battlefront 2 - WQHD - maximale Details - „Naboom! XT" 
Titan X — 12 GiByte esi e 87,0 (-6 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Eee es 88,7 LA %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ВОЗ WU 92,3 (Basis) 
SW Battlefront 2 - UHD - maximale Details - „Naboom! XT" 
Titan X — 12 GiByte E38 Ex 46,0 (-3 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte 39r 46,8 (-1 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ESSEN 47,3 (Basis) 
SW Battlefront 2 - UHD + 150 % Skalierung – max. Details - „Naboom! XT" 
Titan X – 12 GiByte ВЕ 8 22,6 (+585 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [91H 22,7 (+588 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte M 3,3 (Basis) 


Far Cry 5 - WQHD - maximale Details - „Trailerpark XT" 
Titan X- 12 GiByte eg | 86,3 (-7 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte gn ps 86,1 (77 96) 
GTX 1080 —8 GiByte ee px 92,8 (Basis) 
Far Cry 5 - UHD - maximale Details - „Trailerpark XT" 
Titan X — 12 GiByte mes 48,7 (-7 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte Eam 48,8 (-6 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte Es 52,1 (Basis) 
Far Cry 5 – UHD + 150 % Skalierung - maximale Details – „Trailerpark XT" 
Titan X - 12 GiByte ШЕИ 24,7 (-6 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ШЕВ 24,7 (-6 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte MEZZ 26,2 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges - WQHD - max. Details - „Minas Tirith XT" 
Titan X – 12 GiByte Xs 69,3 (-2 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte EEE 69,5 (-2 90) 
GTX 1080 – 8 GiByte sg 70,8 (Basis) 
ME: Schatten des Krieges - UHD - max. Details - ,, Minas Tirith XT" 
Titan X – 12 GiByte ESS 41,0 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte LE 40,8 (-2 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte 3815 41,5 (Basis) 
ME: Schatten des Krieges - UHD x2,25 - max. Details - „Minas Tirith XT" 
Titan X - 12 GiByte MESI 21,0 (-3 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВЕЗИ 21,1 (-2 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte MESIH 21,6 (Basis) 


Titan X — 12 GiByte ВЕНЕВ 36,2 (-5 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte 31: 36,5 (-5 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ШЕЕ 38,3 (Basis) 
Assassin's Creed Origins — 6K-DSR - max. Details — „Kanopos XT" 
Titan X — 12 GiByte EHEN 19,3 (+3 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte MEGIN 19,4 (+4 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte MISII 18,7 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance - WQHD - maximale Details - „Talmberg XT" 
Titan X — 12 GiByte ВЗ ОЈ ШЕШШ 54,1 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte agi p 54,1 (-1 90) 
GTX 1080 — 8 GiByte MEMME 54,4 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - UHD - maximale Details – „Talmberg XT" 
Titan X — 12 GiByte BEER 27,8 (-0 90) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte EE 27,7 (-1 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ШЕ 27,9 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - 6K-DSR - maximale Details - „Talmberg XT" 
Titan X - 12 GiByte MOIN 12,9 (+0 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte MON 12,9 (+0 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte ON 12,9 (Basis) 


GR Wildlands - WQHD - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 
Titan X — 12 GiByte Eam es 47,6 (-5 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte | 46,8 (-7 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte [ua ex 50,1 (Basis) 
GR Wildlands – UHD - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 
Titan X- 12 GiByte ШЕВ 31,0 (-5 %) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte ШЕ] 30,5 (-7 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte [26113 32,8 (Basis) 


GR Wildlands - UHD mit Skalierung 1,5 — Ultra inkl. Gameworks – „Wild Ride XT" 


Titan X – 12 GiByte MSI] 17,6 (-2 %) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte MESI] 17,4 (-3 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte HS 17,9 (Basis) 


Final Fantasy 15 - WQHD - max. Gameworks - „Altissia XT" 
Titan X – 12 GiByte ME 46,7 (-1 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [eaa 46,3 (-1 90) 
GTX 1080 – 8 GiByte [33 47,0 (Basis) 
Final Fantasy 15 – UHD - тах. Gameworks - „Altissia XT" 
Titan X — 12 GiByte ВЕ 8 27,7 (+0 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte 22:53 28,1 (+2 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte ШЕ 27,6 (Basis) 


Final Fantasy 15 — UHD + 150 % Skalierung - max. Gameworks - „Altissia XT" 


Titan X - 12 GiByte EMI 14,1 (+1 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [21] 13,8 (-1 %) 
GTX 1080 - 8 GiByte ШЕЯ! 14,0 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Die GTX 1080 führt das 
Feld in den meisten Fällen an — warum, das erfahren Sie im Fließtext. Nur in Ausnahmen limitieren ihre 8 GiByte, beispielsweise in SW Battlefront 2 und AC Origins — allerdings erst in praxisfernem 6K. 


PIJI] 2 Fps 


» Besser 
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„VRAM” vs. RAM 

Sie haben es möglicherweise 
schon bemerkt: Wir haben bisher 
in keiner Zeile das Kürzel „УКАМ“ 
verwendet. Tatsächlich bezeichnet 
VRAM eine Speichertechnologie 
aus den frühen 90er-Jahren, welche 
als Spezialität einen zweiten Port 
zum Lesen von Daten bietet, der 
mit dem Erstarken normalen RAMs 
obsolet wurde. Wir sprechen da- 
her von Grafikspeicher, auch wenn 
sich ,VRAM" als nicht ganz korrek- 
tes Synonym eingebürgert hat. 


Grafikspeicher und Systemspeicher 
arbeiten Hand in Hand. Genügt die 
Kapazität einer Grafikkarte nicht, 
muss sie, wie erwähnt, Teile der 
Daten im Hauptspeicher parken 
und bei Bedarf kopieren. Das kann 
bei bestimmten Konstellationen 
extreme Züge annehmen, wie die 
Grafiken auf Seite 27 zeigen. Zu 
sehen ist Mittelerde: Schatten des 
Krieges, das sehr große RAM-Kon- 
tingente adressiert. Dabei besteht 
eine klare Kausalitát Je kleiner 
der Grafikspeicher, desto grófser 
ist die in den Systemspeicher aus- 
gelagerte Datenmenge. Während 
die Beobachtung, dass eine mit 8 
GiByte ausgestattete GTX 1070 ge- 
nauso viel auslagert wie eine mit 


ebenfalls 8 GiByte bestückte GTX 
1080, keineswegs überrascht, ist 
der Vergleich mit AMD spannend. 
Sowohl die Radeon RX 580 als auch 
die RX Vega 64, beides 8-GiB-Gra- 
fikkarten, füllen erwartungsgemäß 
ihren kompletten Grafikspeicher. 
Die Menge der extern geparkten 
Daten liegt jedoch rund 2 GiB hö- 
her als bei den Nvidia-Karten mit 8 
GiB. Dazu passt der Vergleich Fury 
X gegen GTX 1060 3GB: Erstere 
verfügt über ein GiB mehr Kapa- 
zität, reserviert sich aber ein (Full 
HD) bis rund zwei GiB (Ultra HD) 
mehr Systemspeicher. Die Caching- 
Philosophien von AMD und Nvidia 
unterscheiden sich folglich, aller- 
dings besteht weder die Möglich- 
keit, Änderungen daran vorzuneh- 
men, noch etwas zu messen. 


Wohl dem, der über genügend RAM 
verfügt, denn wird dieser infolge 
des Auslagerns knapp, kann es zu 
Abstürzen kommen. Wir konnten 
das auf einem älteren System mit 8 
GiByte RAM und 6-GiByte-GPU in 
Final Fantasy 15 beobachten. Nach 
wenigen Minuten, in denen das 
Streaming alle Ressourcen füllte, 
stürzte das Spiel so lange ab, bis wir 
den RAM verdoppelten oder die 
Details reduzierten. 


Streaming in Aktion 


Viele Spiele zeigen direkt nach dem Laden des Speicherstands nicht die maximale 


Grafik an, sondern streamen die Daten noch in Haupt- und Grafikspeicher. Je nach 


Spiel kommt das auch zwischendrin vor — etwa in Final Fantasy 15. 


Direkt nach Spielstart (und sporadisch nach Teleports): Texturbrei 
q ; E "E: 
i E 


Einige Sekunden nach Spielstart: Nadelstreifen 


©. 


Grafikspeicher: Auswirkungen der Texturqualität 


Wolfenstein 2 - WQHD - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Titan X — 12 GiByte ТОЗ En 133,1 (-5 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВО 134,0 (4 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte [Xo 3 140,2 (Basis) 
Wolfenstein 2 - WQHD - maximale Details - „Manhattan XT" 


NFS Payback - WQHD - Texturen hoch" – „Regera XT" 
Titan X — 12 GiByte |n 74,7 (-3 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte gn s 74, (4 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte Egi p 77,0 (Basis) 
NFS Payback - WQHD - maximale Details – , Regera XT" 


Titan X- 12 GiByte Egg eu 126,1 (6 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte [cop ps 127,0 (6 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ШОС Ew 134,7 (Basis) 


Titan X- 12 GiByte ei p 71,0 (-4 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte Eas pos 71,7 (-3 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte En p 73,7 (Basis) 


Wolfenstein 2 - UHD - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte Ee Eu 75,8 (5 %) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte gp: ps 77,2 (3 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ex E 79,4 (Basis) 


NFS Payback - UHD - maximal, außer Texturen , hoch" - „Regera XT" 
Titan X — 12 GiByte 3o 43,1 (-3 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte E30 43,2 (-2 %) 
GTX 1080 — 8 GiByte "gtt 44,3 (Basis) 


Wolfenstein 2 - UHD - maximale Details - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte eg E 73,6 (+25 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte etw 75,5 (+28 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte [39 59,0 (Basis) 
Wolfenstein 2 - 6K-DSR - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Titan X — 12 GiByte [3291 35,5 (-1 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte [291 35,8 (-0 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte EEE 35,9 (Basis) 
Wolfenstein 2 – 6K-DSR – maximale Details - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte ВЕ 34,5 (+26 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte MEMZ 35,2 (+29 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte HIN 27,3 (Basis) 


NFS Payback – UHD - maximale Details - , Regera XT" 
Titan X — 12 GiByte ВЕ 41,3 (-2 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte EHER 41,4 (-2 90) 
GTX 1080 — 8 GiByte EHER EEE 42,2 (Basis) 
NFS Payback - 6K-DSR - maximal, außer Texturen hoch" - „Regera ХТ" 
Titan X - 12 GiByte 2188 14,8 (+10 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ЖШ 14,0 (+4 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte MH 13,4 (Basis) 
NFS Payback - 6K-DSR - maximale Details — „Regera XT" 
Titan X 12 GiByte BIE 12,7 (+31 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte 218 10,1 (+4 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte 8 9,7 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: In Wolfenstein 2 bricht 
nur die GTX 1080 ein, sobald (ab Ultra HD) das Streaming- und Texturbudget maximiert wird. In NFS Payback trennt sich das Feld erst in (stets sehr ruckligem) 6K auf — hier bringen 12 GiB messbare Vorteile. 


PINS Fps 


» Besser 
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Assassin's Creed Origins 


Call of Duty World War 2 


AC Origins gehört zu den technisch fortschrittlichsten PC-Spielen. Das 
Streaming arbeitet effizient, zeigt aber auch Ausfälle. 


AC Origins stellt außerhalb der prozessorlastigen Städte hohe Ansprüche an die 
Grafikkarte, weshalb wir für GPUs und CPUs unterschiedliche Testszenen verwen- 
den. Für diese Frametime-Analyse kommt folgerichtig wieder die GPU-Sequenz 
,Kanopos" in auf 60 Sekunden erweiterter Form zum Einsatz: Wir sprinten durch ein 
von Schilf gesäumtes Sumpfgebiet zu unserem Boot am Fuße Alexandrias und fahren 
anschließend bei Sonnenaufgang den nebligen Fluss entlang. 


Die von den Probanden erzeugten Bildraten sind interessant. In den beiden geringen 
Testauflösungen genügen 8 GiByte, ohne dass das Streamingsystem sparen muss. 
Dabei erreicht die sehr hoch taktende GTX 1080 die besten Bildraten. Das bedeutet 
im Umkehrschluss, dass die (niedrig taktenden) GP102-Modelle mit theoretisch glei- 
cher Rohleistung ihre zusätzlichen Rechenwerke nicht optimal auslasten können. Das 
ändert sich in 6K wegen Speichermangels: Die GTX 1080 rendert erstmals langsamer 
als ihre Geschwister und muss sich zudem mit leichtem Texturbrei sowie einem 
starken Nachladeruckler herumschlagen. Sehr rucklig ist ACO in 6K auf jeder Karte. 
Beachten Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 
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Die speicherlastige Grafikoption , Shadow maps cachen" entscheidet oft 
über das Schicksal einer speicherarmen Grafikkarte. 


Erneut setzen wir für die Frametime-Analyse auf unsere „Burning Orchard" -Sequenz 
innerhalb der Single-Player-Kampagne, messen aber 40 Sekunden länger als bei 
normalen GPU-Benchmarks und schlagen dabei mehrere Haken, was dem Streaming 
und somit der Hardware alles abverlangt. Treue PCGH-Leser wissen, dass CODWW2 
zu den größten Speicherfressern der aktuellen Generation gehört. Wie jedes moderne 
Spiel muss man jedoch zwischen , Reserviere ich mir zur Sicherheit" und „Brauche 
ich zwingend" unterscheiden. Welche Menge an Grafikspeicher der Weltkriegs- 
shooter tatsáchlich benótigt, ist aufgrund des trickreichen Streamings nicht einfach 
zu sagen. Je hóher die Auflósung, desto mehr Speicher wird für die Bildpuffer benó- 
tigt und desto weniger bleibt für die übrigen Posten übrig, von denen Texturen den 
Großteil des Budgets einnehmen. Abhängig von Einstellungen und Speicherkapazität 
reduziert das Spiel die Texturdetails. In unserem Fall passiert das selbst auf der GTX 
1080 jenseits von WQHD ziemlich unauffällig, obwohl wir die Schattentexturen 
cachen lassen. Fühlbar sind hingegen die großen Spikes, welche bei so manchem 
Kameraschwenk auftreten. Davon ist nur die Titan X nicht betroffen. Beachten Sie die 
sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Burning Orchard XT" 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 
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Final Fantasy 15 Windows Edition 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


Die weitläufige Fantasiewelt Eos profitiert klar von 8 GiByte, darüber 
hinaus nimmt der Speichernutzen aber stark ab. 


Final Fantasy 15 punktet nicht nur mit enormer Sichtweite, sondern auch mit 
knackigen Texturen, sofern man den kostenlosen, 63 GByte schweren „4K Resolution 
Pack"-DLC installiert hat; wir verwenden ihn erneut für die Frametime-Analyse. 
Daneben bietet das Spiel einige Gameworks-Effekte, die sich der Beleuchtung und 
Verschattung sowie Haardarstellung der Kreaturen annehmen. Diese schlagen heftig 
ins Speicherkontor und sind damit ideal, um die größten Unterschiede zwischen 8, 
11 und 12 GiByte herauszuarbeiten — wir testen folgerichtig mit allen aktiven Effek- 
ten. Diesmal und abweichend vom Test in der Ausgabe 06/2018 verwenden wir eine 
sehr fordernde Stelle in der von Venedig inspirierten Stadt Altissia. 


Auch bei den gut bestückten neuen Probanden adressiert FF15 im Laufe der ersten 
Spielminuten so viel Speicher wie möglich. Die GTX 1080 erreicht weitgehend 

gute Bildraten, zeigt jedoch stets mindestens einen großen Ruckler beim Umsehen 
respektive Betreten eines neuen Areals mit neuen Daten. Das bleibt bei den 11- und 
12-GiB-Karten aus, die Durchschnittsbildrate ändert sich dadurch aber nicht. Beach- 
ten Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 
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Mordors Schatten aus dem Jahr 2014 profitierte von 6 GiByte, sein Nach- 
folger adressiert schlimmstenfalls das Doppelte. 


Mittelerde: Schatten des Krieges ist der Nachfolger des mit einem groBen Speicher- 
hunger ausgestatteten Hits Mordors Schatten. Die verbesserte Technik — und hier 
speziell das rund 12 GByte große UHD-Texturpaket — trägt ihren Teil dazu bei, dass 
der aktuelle Teil ebenfalls kein Kostverächter ist. Wir prüfen die Grafikkartenleistung 
innerhalb der von Orks befreiten Stadt Minas Tirith mittels einer überdurchschnittlich 
anspruchsvollen Szene. Für den Speichertest haben wir den Burg-Parkour um 40 
Sekunden erweitert und im Spiel alle Details aktiviert. 


Zu behaupten, dass das Streaming inkonsistent arbeitet, ist die nette Formulie- 
rung. Bei drei Durchläufen pro Grafikkarte erhielten wir drei leicht unterschiedliche 
Ergebnisse, wobei die Differenzen bei hoher Speicherlast weiter divergieren. Relativ 
deutlich ist, dass sowohl in WQHD als auch UHD 8 GiByte genügen. Erst in 6K muss 
die GTX 1080 eine kritische Menge an Daten auslagern und produziert bei Spielstart 
mehrere, teils heftige Ruckler, welche mit 11 oder 12 GiB ausbleiben. Bei praktisch 
nutzbaren Auflósungen ist kein Unterschied zwischen den Speichermengen zu fühlen. 
Beachten Sie die sich zwischen den Auflósungen verándernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Minas Tirith XT" 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 
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Star Wars Battlefront 2 (2017) 


Wolfenstein 2 


Battlefront 2 wird stetig mit neuen Inhalten versorgt, was die Spieler bei 
der Stange hält. Doch profitiert es auch von einem Speicher-Upgrade? 


Star Wars Battlefront 2 ist aufgrund seiner fortschrittlichen Frostbite-Engine, die 

bei vielen Titeln des Publishers EA zum Einsatz kommt, ein fester Bestandteil der 
PCGH-Grafikkartentests. Wir messen die anspruchsvollste Mission innerhalb der Ein- 
zelspielerkampagne. Ein imperialer Angriff auf die Stadt Theed sorgt für ein wahres 
Effektfeuerwerk, das zusammen mit den zahlreichen Nichtspielercharakteren und 
der Texturvielfalt dem Rechner alles abverlangt. Für den Speichertest erweitern wir 
die normalerweise 20-sekündige Messung um einen Sprint innerhalb der Stadt, der 
einige Kameraschwenks beinhaltet. SWBF2 ist vor allem in den ersten Spielminu- 
ten kritisch, da dann noch die benótigten Daten in die Speicher geladen werden. 
Hierbei sind die Frametimes sehr unruhig, aufgrund der meist hohen Bildraten fällt 
das Stottern aber nicht immer auf. Das Streaming ist relativ tráge und spart bei 
Speichermangel teilweise sichtbar an Details — etwa in Ultra HD auf einer GTX 1080 
—, erzielt damit aber tadellose Bildraten. In 6K funktioniert dieser Trick aufgrund der 
schieren Datenmenge nicht mehr und die GTX 1080 bricht zusammen (3 Fps). Auf 
den 11-/12-GiByte-Modellen werden immerhin noch rund 23 Fps erreicht. Beachten 
Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Naboom! XT" (DX11) 


30 
ш GTX 1080/86 
25 ш GTX 10801116 
Wi Titan X/12G 


20 


Frametime in ms 
a 


u n 


UT T 


andit 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


UHD - „Naboom! XT" (DX11) 
30 


than tf 


MU ad 


Frametime in ms 
a 


10 
E GTX 1080/8G 
5 W GTX 1080 Ti/11G 
W Titan X/12G 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


6K - „Naboom! XT" (DX11) 


S ENT. | 
ll Ши 
Е | |! IR | | || 
le ECT RIETI 

X LO RR ULL 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
Zeit in Sekunden 


Machine Games' wilder Ego-Shooter nimmt in diesem Test erneut die 
Rolle des Extremfalls ein: Ab Ultra HD limitieren 8 GiByte. 


Die Low-Level-Schnittstelle Vulkan erfordert es, das komplette Ressourcen-Ma- 
nagement manuell zu implementieren, denn im Gegensatz zu High-Level-APls wie 
Direct X 11 wird nichts automatisch erledigt. Die Möglichkeiten zum Einsparen von 
Renderbefehlen sind jedoch eine ideale Spielwiese für alle Entwickler, die wissen, 
was sie tun. So kommt es, dass Wolfenstein 2 grundsätzlich ressourcenschonend ist — 
die hóchsten Detailstufen benótigen jedoch überdurchschnittlich viel Grafikspeicher. 
Davon konnten die Modelle in der PCGH 06/2018 ein Lied singen und tatsächlich 
produziert das Spiel in hohen Auflósungen ein derart hohes Datenaufkommen, dass 

odelle mit 11 und 12 GiByte Vorteile gegenüber solchen mit 8 GiByte haben. Die 
Verläufe zeigen die stufenweise Limitierung des Grafikspeichers: In WQHD ist die 
Welt für die GTX 1080 noch in Ordnung, sie erzielt optimale Bildberechnungszeiten. 
Ab Ultra HD treten AusreiBer auf (die , Wellen" im Verlauf), da Daten ausgelagert 
werden müssen. Diese verstárken sich beim Wechsel auf die Extremeinstellung von 
5.760 x 3.240 Pixel. Wirklich flüssig làuft das Spiel dann zwar auf keiner Grafikkar- 
te, die 11 GiB einer GTX 1080 Ti und die 12 GiB einer Titan X(p) zahlen sich jedoch 
fühlbar aus. Vorteile für 12 gegenüber 11 GiB sind nicht zu bemerken. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


32 PC Games Hardware | 07/18 


www.pcgameshardware.de 


Auswertung 


ЙЕ vieler Datenpunkte ist 
die Nachricht eindeutig: 
Mit 8 GiByte Grafikspeicher ist 
die Welt in Ordnung - das Gras 
ist jenseits des Kapazitátszau- 
nes jedoch manchmal grüner. 


Ein genauer Blick 
Notgedrungen erfolgt die Aus- 
wertung ohne numerisches Ein- 
beziehen der Streamingqualität. 
Nimmt man die Durchschnitts- 
Fps als Maßstab, gewinnt die 
Geforce GTX 1080 27 von 36 
Benchmarks gegen die GTX 
1080 Ti und Titan X, was uns 
zweierlei Dinge lehrt. Erstens 
wird die Karte nicht von ihrer 
Speicherkapazität ausgebremst. 
Zweitens unterstreicht das die 
Aussage, wonach durch Takt er- 
reichte Durchsatzwerte besser 
in der (Spiele-)Praxis ankom- 
men als durch das Hinzufügen 
weiterer Rechenwerke. Der Ab- 
stand bei gleicher theoretischer 
Leistung beläuft sich auf ein bis 
sieben Prozent. Insgesamt lässt 
sich der Pascal-Architektur so- 
mit eine sehr gute Skalierung 
mit der Breite zuschreiben. 


In neun Fällen unterliegt die 
GTX 1080 ihren speicherrei- 
chen Kollegen. Das und die 
Tatsache, dass die Probleme mit 
steigender Auflösung zuneh- 
men, legt den Schluss nahe, dass 
es tatsächlich an der Kapazität 


liegt. In den meisten Fällen hält 
sich das Ausmaß in Grenzen; 
aus einer knappen Führung 
wird dann, wie in AC Origins, 
eine knappe Niederlage. Doch 
es gibt auch Extremfälle. Diese 
treten nie in WQHD auf, son- 
dern einmal in UHD (Wolfen- 
stein 2) und wirklich deutlich 
erst in 6K, das wir bewusst als 
„Sieb-Test“ integriert haben. 
Diese Ergebnisse finden Sie auf 
der linken Seite. Sieht man von 
seltenen Frametime-Problem- 
chen der GTX 1080 ab, die mit 
11 und 12 GiByte wegfallen, be- 
finden sich die übrigen Ergeb- 
nisse im unauffälligen Bereich. 


Die Full-HD-Auflösung haben 
wir nicht gemessen, da aber 
selbst WQHD keinerlei Speicher- 
beeinträchtigung zeigt, sind Nut- 
zer einer 8-GiByte-Grafikkarte 
hier sicher. 


Speicherriesen 

Gute Nachrichten: 8-GiByte-Gra- 
fikkarten liefern eine starke Per- 
formance ab. Man muss mit sehr 
schweren Geschützen anrücken, 
um diese Kapazität bersten zu 
lassen. Dennoch gibt es Fälle, wo 
sich 11/12 GiByte lohnen — deren 
Anzahl wird sich auch in naher Zu- 
kunft in Grenzen halten. 


Scheuklappen oder Fern- 
rohr? Sie entscheiden. 


Der Messmarathon diesen und vergangenen 
Monat war aufschlussreich. Wir haben gelernt, 
dass eine Grafikspeicherkapazität von 8 
GiByte in der Mittelklasse eine sorgenfreie 
Performance inklusive Zukunftspuffer bringt. 
Diesmal wird das Bild komplettiert: Sie genügt 
mit minimalen Abstrichen sogar im High- 
End-Segment, obwohl die nutzbare Leistung 
hier deutlich höher ausfällt. Die Worst-Cases, 
bei denen sich 11/12 (Geforce) oder 16 GiB 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 


(Radeon) lohnen, haben bestenfalls für Enthusiasten Relevanz. Am besten, Hochleistungs-Workstations 
Sie deuten diese Ergebnisse als Vorboten, denn Zeiten, in denen 8 GiB 
nicht mehr genügen, werden kommen. Was Nvidia wohl bei Turing ent- 


schieden hat? Ich tippe immer noch auf ein Oktett für die „GTX 1180". 
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Radeon-Exkurs: 8 gegen 16 GiByte 


ega nimmt in diesem Artikel 
bs Sonderrolle ein, denn im 
Gegensatz zu Nvidia bietet AMD 
keine ,echten* Gaming-Grafikkar- 
ten mit mehr als 8 GiByte Speicher- 
kapazität an. Glücklicherweise um- 
fasst das Radeon-Portfolio jedoch 
ein semiprofessionelles Produkt, 
das beinahe ohne Einschränkun- 
gen als Spieler-Grafikkarte verwen- 
det werden kann: die Vega Frontier 
Edition. Sowohl im Test (PCGH 
09/2017) als auch im Erfahrungs- 
bericht (04/2018) sind wir ausführ- 
lich auf die Stärken und Schwächen 
dieses Grenzgängers eingegangen. 


Nach wie vor ist die Speicherkapa- 
zität - 16 GiByte HBM gen2 und 
somit genau doppelt so viel wie bei 
den RX-Vega-Modellen - das her- 
ausstechende Merkmal der Fron- 
tier Edition. Da für diese Karte ein 
vierstelliger Betrag fällig wird und 
AMD für dieses Jahr keine weiteren 
16-GiB-Karten angekündigt hat, 
belassen wir es bei einer Randbe- 
trachtung. Diese findet auf einem 
anderen Testsystem statt, nutzt 
aber die gleichen Benchmarks. 


Taktraten 

Für den Test verwenden wir eine 
luftgekühlte Vega FE im Referenz- 
design. Da diese thermisch einge- 
schränkt ist, beschränkt sich der 
Taktspielraum auf einen engen 
Korridor. Ein konstanter Takt ist 
jedoch notwendig, um die oft 
subtilen Unterschiede zwischen 
zwei Speichermengen präzise he- 
rauszuarbeiten. Wir entscheiden 
uns für eine händisch optimierte, 
lautstark belüftete Einstellung mit 
1.500 MHz Kern- und 1.000 MHz 
Speichertakt, die unter Last gehal- 
ten wird. Was die Vega FE angeht, 
handelt es sich um eine ordentliche 
Übertaktung, im normalen Volllast- 
betrieb drosselt sich die Karte auf 
unter 1.300 MHz. Zum Vergleich 
angetreten ist eine Asus Radeon 
RX Vega 64 Strix O8G, welche die 
erforderlichen Taktraten dank star- 
ker Kühlung mühelos stemmt. 


Pro-Takt-Vergleich 

Blendet man etwaige Unterschiede 
bei den RAM-Timings aus, verfügen 
beide Grafikkarten über die glei- 
che Rohleistung pro Zyklus. Wir 


vergleichen ergo 8 gegen 16 GiByte 
und sonst nichts - das ist präziser 
als bei den Messungen zuvor, wo es 
deutlichere Unterschiede gibt. 


Wie wir bereits in den vorherge- 
henden Artikeln zur Vega FE aus- 
führten, stellen sich bei ,normalen* 
Einstellungen keine oder nur mar- 
ginale Verbesserungen gegenüber 
8 GiByte ein. An dieser Tatsache hat 
sich gemäß unserer neuen Bench- 
marks nichts geändert. Man muss 
gezielt Situationen konstruieren, in 
denen viele Daten von der Grafik- 
karte zu schultern sind, diese aber 
nicht vollständig zusammenbricht 
- reines Füllen ist mithilfe von ex- 
tremen Auflösung gar kein Prob- 
lem, allerdings sind derartige „10 
statt 1 Fps“-Vergleiche praxisfern. 
Unsere zwei Beispiele, für die wir 
nach den vorhergehenden Tests 
weder suchen noch etwas konstru- 
ieren mussten, zeigen, wohin die 
Reise bei künftigen Spielen öfter 
gehen könnte. Da wäre Wolfenstein 
2, das wir der Last halber mit ausge- 
reizten Details in 5K testen - Virtu- 
al Super Resolution (VSR) macht’s 


möglich. Die Vega 64 erzielt im Mit- 
tel 33 Fps, die Vega FE gute 38 Fps 
- ein Plus von durchschnittlich 15 
Prozent; beim P99-Perzentil sind es 
gar 17 Prozent. Was die Charakteris- 
tik angeht, verhält sich Wolfenstein 
2 wie ein altes Spiel: Anstatt Details 
wegzulassen, läuft es bei knappem 
Speicher konstant schlechter. 


CoDWW2 agiert anders, es streamt 
„unehrlich“: Bevor zu viele Daten 
über den PCI-Express ausgelagert 
werden, wird gespart. Das führt 
zum bereits beschriebenen, nicht 
intuitiven Verhalten, dass Grafik- 
karten mit geringer Kapazität an 
solchen mit großem Polster vorbei- 
rennen. Das geschieht auch bei die- 
sem Duell: Die Vega 64 berechnet 
insgesamt mehr Bilder und erzielt 
rund 34 Fps, die Vega FE nur 32 
Fps (-6 %). Was die Durchschnitts- 
bildrate nicht verrät, ist, dass die 
8-GiB-Karte während der Messung 
mehrfach stockt, teils heftig. Aus 
diesem Grund präsentieren wir Ih- 
nen platzsparende P99-Werte oder 
verstärkt Frametimes - Average-Fps 
sind einfach zu schweigsam. (rv) 


Call of Duty World War 2 


Wolfenstein 2 


Call of Duty WW2 verwendet ein trickreiches Streaming - weniger Grafik- 
speicher kann hóhere (Durchschnitts-)Bildraten bedeuten. 


Wir testen die Radeon RX Vega 64 und die Vega Frontier Edition mit den gleichen 
Einstellungen wie die Geforce-Karten ein paar Seiten zuvor, verzichten aber auf die 
beiden harmlosen" Auflösungen. Das Leistungsbild unterstreicht, was wir zuvor bei 
CoDWW2 sahen: Eine Grafikkarte mit viel Speicher ist nicht zwangsläufig schneller 
als eine mit geringerem RAM, da das Streaming im letztgenannten Fall Details aus- 
blendet. So kommt es, dass die Vega FE weniger Bilder pro Sekunde darstellt, diese 
jedoch wesentlich konstanter ausgibt. Die Vega 64 zuckt und stottert wiederholt. 


6K (UHD mit 150 % Achsenauflósung) - „Burning Orchard XT" 
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Auch Vega-Grafikkarten erreichen mit 16 GiByte eine bessere Leistung als 
mit achten in Wolfenstein 2 — zumindest bei extremen Einstellungen. 


Der Schlagabtausch zwischen den Nvidia-Grafikkarten hat uns verraten, dass 
Wolfenstein 2 in Ultra HD mit manuell maximierten Details 8 GiByte sprengen kann. 
Vergleichbar sieht es auf einer Vega-GPU aus, wir wollten diesen Artikel jedoch mit 
etwas größeren Unterschieden abrunden. Der folgende Verlauf zeigt die 5K-Aufló- 
sung 5.120 x 2.880 mittels VSR. Die Vega Frontier Edition áchzt zwar sichtbar unter 
der Last, verkneift sich jedoch das starke Nachladeruckeln, welches ihre Schwester 
zeigt, und erzielt insgesamt deutlich bessere Bildraten. 


5K - „Manhattan XT" 
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System: Core i7-6900K (8C), Asrock X99X Fatality, 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T); Windows 10 x64, Radeon 
Software 18.4.1 (Frontier Edition: Spielmodus), Standard-AF 


System: Core i7-6900K (8C), Asrock X99X Fatality, 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T); Windows 10 x64, Radeon 
Software 18.4.1 (Frontier Edition: Spielmodus), Standard-AF 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


POGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geráte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book ХС1708 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und Mk2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.699,- €2.569,- €2.959,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- €1.799,- €2.669,- €3.059,- 
ke ef (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


2) GRAFIKKARTEN | Radeon АХ Vega М СН im Test 


Weder Fisch 
noch Fleisch? 


Radeon RX Vega M: 
In der Theorie vereint Kaby 
Lake-G das Beste zweier 
Welten. Was der Hybrid aus 
AMD-GPU und Intel-CPU 
wirklich kann, klärt PCGH 
im ausführlichen Test. 
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Radeon RX Vega M GH im Test | GRAFIKKARTEN De? 


Radeon RX Vega M: Spezifikationen im Vergleich mit Grafikkarten 


Grafikeinheit Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX Vega 56 RX Vega M GH | RX Vega M GL RX 570 RX 560 GTX 1060 6GB | GTX 1050 Ti GTX 1050 

Codename Vega 10 XL Polaris 22 Polaris 22 Polaris 20 XL Polaris 21 XT Pascal GP106 Pascal GP107 Pascal GP107 
AMD IP-Generation GFX900 GFX804 GFX804 GFX8 GFX8 = = = 
Die-Fláche ohne RAM (mm?) 484 -200 -200 232 123 200 132 132 
Direct-X-12-Feature-Level 12_1 12_0 12_0 12_0 12_0 12_1 12_1 12_1 
Shader-ALUs/SIMDs/TMUs 3.584/56/256 1.536/24/96 1.280/20/80 2.048/32/128 1.024/16/64 1.280/10/80 768/6/48 640/5/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 32 32 16 48 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.156 1.063 SEI 1.168 1.175 1.506 1.290 1.354 
ypischer GPU-Boost (MHz) 1.471 .190 1.011 1.244 1.287 1.708 1.392 1.455 
Rechenleistung SP (Mio./s) * 10.544 3.656 2.588 5.095 2.636 4.373 2.138 1.862 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 94,1/329,5 76,2/114,2 32,4/80,9 39,8/159,2 20,6/82,4 54,7/136,6 44,5/66,8 46,6/58,2 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 .024 1.024 256 128 192 128 128 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 0,8 0,8 0,7 70 7,0 80 7,0 70 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 409,6 204,8 179,2 224,0 112,0 192,0 112,0 112,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 4.096 4.096 4.096 4.096 6.144 4.096 2.048 
Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 210 100 (inkl. CPU!) | 65 (inkl. CPU!) 150 75 120 75 75 
*Angabe mit typischem Boosttakt; abhängig vom fluktuierenden GPU-Boost unterscheiden sich die tatsächlichen von den theoretischen Durchsatzwerten. 


n Zeiten der Dürre freut man 
Dia über jeden Regentropfen. 
Während AMD und Nvidia im stil- 
len Kämmerlein ihre neuen Archi- 
tekturen finalisieren, um in der 
zweiten Jahreshälfte mit frischen 
Grafikkarten aufwarten zu können, 
füllt Intel die Leere mit einem ganz 
besonderen Produkt: Kaby Lake-G. 
Was wenig aufregend nach einem 
weiteren Prozessor klingt, wird 
durch das angefügte „С“ spannend. 
Es steht für „Graphics“ - und zwar 
aus dem Hause AMD! 


AMD-Intel-Hybridmotor 
Eine AMD-Grafikeinheit direkt ne- 
ben einem Intel-Prozessor - das 
gab es noch nie. Bis jetzt. Der ein- 
zigartige Hybrid aus Intel-CPU und 
AMD-GPU verfolgt den Zweck, eine 
móglichst hohe Rechenleistung auf 
wenig Fläche unterzubringen. Die- 
ses Ziel wird durch die Nutzung 
von High Bandwidth Memory er- 
reicht, welcher wesentlich kom- 
paktere Designs erlaubt als klassi- 
scher GDDR(5)-RAM. Sein Debüt 
feiert das Gespann passenderweise 
in Intels hauseigenen Mini-PCs, 
Next Unit of Computing oder kurz 
NUC genannt. In Kürze sollen auch 
Notebooks mit Kaby Lake-G verfüg- 
bar sein, welche wir uns zeitnah 
ansehen werden. 


Kaby Lake-G (KBL-G) vereint drei 
Prozessoren. Da wäre Intels soge- 
nannter 4+2-Die mit vier Kernen 
plus SMT (acht Threads) und inte- 
grierter GT2-Gen-9.5-Grafikeinheit. 
So weit, so Intel. Wenige Millimeter 
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daneben sitzt, auf derselben Leiter- 
platte und mittels PCI-Express 3.0 
x8 verbunden, besagte AMD-GPU. 
Intel nennt das Semi-Custom-De- 
sign, welches wie die Konsolen- 
Chips bei AMD in Auftrag gegeben 
wurde, marketingwirksam „Vega“. 
PCGH-Analysen haben ergeben, 
dass dabei der Wunsch Vater des 
Gedankens war, denn beinahe alle 
Merkmale stammen aus dem Pola- 
ris-Genpool. Dazu gleich mehr. 


Das Kaby-Lake-G-Portfolio besteht 
derzeit aus fünf Prozessoren, vom 
sparsamen Core i5-8305G bis hin- 
auf zum i7-8809G. Die beiden Mo- 
delle an der Spitze verwenden die 
Radeon Vega M GH mit 24 Compu- 
te Units, resultierend in 1.536 Sha- 
der-ALUs, sowie 100 Watt Energie- 
budget. Letzteres wird dynamisch 
und den Lastanforderungen ent- 
sprechend zwischen den Kompo- 
nenten aufgeteilt. Das Suffix „GH“ 
steht für „Graphics High“ und be- 
zieht sich auf die Spieletauglichkeit 
mit hohen Details. Ab dem Core 
i7-8706G (und kleiner) kommt die 
Radeon RX VegaM GL zum Einsatz, 


welche in ein wesentlich engeres 
Watt-Korsett gezwängt wird. Hier 
streiten sich CPU und GPU um 65 
Watt (-35 Prozent), was Einschnit- 
te erfordert. So muss sich die RX 
Vega M GL mit 20 CUs und somit 
1.280 ALUs begnügen (-17 Pro- 
zent), außerdem werden die Takt- 
raten zurückgefahren. Unter dem 
Strich ergibt sich bei den von Intel 
genannten Taktraten eine um 29 
Prozent reduzierte Rechenleistung 
bei rund 13 Prozent verringerter 
Speichertransferrate. 


Welche Leistung daraus praktisch 
resultiert, können wir mangels 
Testmuster noch nicht mit Fakten 
belegen, die Energieeffizienz der 
„kleinen“ Vega M dürfte aber min- 
destens auf dem Niveau der großen 
liegen - mit Potenzial zum Sieger, 
auch beim Overclocking-Potenzial. 
Weitere Daten liefert die Tabelle. 


NUC: Klein, aber oho 

Als Testvehikel dient uns die Intel 
NUCS8i7HVK (Hades Canyon‘), 
das Topmodell mit Core i7-8809K. 
Sie misst 221 x 39 x 142 mm (B x H 


Video und Bilder auf Heft-D 


Auf dem Heft-Datenträ- 


ger finden Sie nicht nur 

ein Video, das die Intel 

NUC8 in Aktion zeigt, son- 

dern auch die Radeon RX Vega 

M GH. Daneben gibt's zahlreiche Bilder von 
und mit der Vega M (AF-Qualität, Treiberober- 
fláche und vieles mehr). 


x T) und ist damit gerade so grofs 
und schwer wie ein Buch - das 
zum Betrieb notwendige, externe 
Netzteil ist allerdings noch einmal 
fast so groß wie die NUC selbst. 
Wenngleich der Mini-PC ein span- 
nendes Stück Technik ist, fokussie- 
ren wir uns in diesem Artikel voll 
auf die darin enthaltene Radeon 
RX Vega M GH. Falls Sie mehr über 
den Intel-Kampfzwerg erfahren 
möchten, sei Ihnen der Test unter 
www.pcgh.de/NUCSTest 
tens empfohlen. 


wärms- 


Vega M in der Praxis 

Wie bereits angerissen, handelt es 
sich bei Kaby Lake-G um ein einzig- 
artiges Produkt. Das betrifft auch 
die Grafikeinheit, welche ein Semi- 
Custom-Design darstellt. „Semi“ 
deshalb, weil AMD das Rad selbst- 
verständlich nicht neu erfunden 
hat, sondern eine bewährte Archi- 
tektur für Intel angepasst, also „cus- 
tomized“ hat. In den vergangenen 
Wochen zerbrachen sich einige 
Tester den Kopf darüber, welche 
das im Detail ist. Nachdem erste Re- 
views bereits Zweifel hegten, dass 
es sich um einen Grafikchip der Ve- 
ga-Reihe handelt, beschlossen wir, 
ganz genau hinzusehen. Dieser Ar- 
tikel ist das Produkt aller Analysen. 


AMD äußert sich grundsätzlich 
nicht zu Custom-Designs, daher 
beginnen wir bei den offiziellen 
der KBL-G- 
nennt 


Informationen aus 


Präsentation. Intel hier 
explizit die Vega-Eigenschaft des 


High Bandwidth Cache Controllers 
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(HBCC) sowie bis zu 64 Raster- 
Endstufen (ROPs), über die keine 
Polaris-GPU verfügt. Trotz dieser 
eindeutigen Vega-Features fehlt 
mit dem aktuellen Treiber von 
HBCC-Optionen jede Spur. Doch 
die Vega-GPU bietet mehr als bloß 
seinen HBCC und die Fähigkeit, mit 
High Bandwidth Memory (HBM) 
zweiter Generation umzugehen, 
der Kern beherrscht unter ande- 
rem - und im Gegensatz zu Polaris 
- das volle Direct-X-12-Funktions- 
paket. Innerhalb der Microsoft- 
Spezifikation entspricht das dem 
Feature-Level 12_1, das sowohl die 
Radeon RX Vega 64/56 als auch 
die Raven-Ridge-APUs in Hardware 
beherrschen. Befragt man das Win- 
dows-eigene Direct-X-Diagnose- 
programm oder den Taskmanager 
über den Feature-Level einer Rade- 
on RX Vega M, steht dort 12 0. 


Das beinahe allwissende Tool 
AIDA64 (www.aida64.com) erhär- 


tet den Verdacht. Nicht nur, dass als 
Codename „Polaris 22“ angegeben 
wird, auch die Angaben zur AMD- 
Generation - GFX804/GCNÁ - so- 
wie die GPGPU-Fertigkeiten der 
Radeon RX Vega M lassen darauf 
schließen, dass wir es mit einem 
auf 24 Einheitengruppen zusam- 
mengestutzten, um HBM-Fertigkei- 
ten erweiterten Polaris-Kern zu tun 
haben. Im Treiber bekommen Nut- 
zer außerdem die Option angebo- 
ten, den Chip gezielt entweder auf 
Grafik- oder Compute-Workloads 
einzustellen. Diese Option findet 
sich auf Polaris-GPUs (und Fiji), 
nicht aber bei Vega-Chips. 


Allein der 4 GiByte große HBM2- 
Stack, welcher über eine 1.024-Bit- 
Schnittstelle mit dem Grafikchip 
kommuniziert, ist zweifelsfrei ein 
Vega-Modul. Das besondere Merk- 
mal ist dabei die Intel-Erfindung 
der Embedded Multi-Die Inter- 
connect Bridge (kurz EMIB): Pro- 


zessor, HBM gen2 und Grafikchip 
werden platzsparend an ihren Rän- 
dern verbunden, anstatt sie alle auf 
einen großen Silizium-Interposer 
zu setzen, welcher aufwendig bei 
der Fertigung, anfällig bei der Mon- 
tage und größenmäßig limitiert ist 
- AMD kann bei Vega ein Lied von 
alldem singen. Es ist nicht bekannt, 
ob die beiden Firmen ein Lizenzab- 
kommen für EMIB getroffen haben, 
wir ergo Radeon-Grafikkarten mit 
dieser Technologie sehen, oder ob 
Intel exklusiv darüber verfügt. 


Filterung und Tessellation 

Einen weiteren Beweis dafür, dass 
Polaris der direkte Verwandte 
ist, fanden wir nach Analyse der 
Bildqualität. Bei normalen Spiel- 
inhalten ist kein Unterschied zwi- 
schen den Filterqualitäten diverser 
AMD-GPUs auszumachen, wohl 
aber bei gezielten Stresstests wie 
dem 3D-Center Filter Tester. Er 
erlaubt es, Texturen unterschiedli- 


Polaris-Kern + Vega-Speicher = Vega M 


Unsere Analysen ergeben: Wenn an der Vega M etwas „vegan” ist, dann nur der High Bandwidth Memory nebst 
Controller sowie die anschließenden Raster-Endstufen. Ein Vergleich der Kerne. 


Polaris 10/20 (kein HBM onboard) 


Vega 10 mit 2 x 4 GiByte HBM gen2 


Das Package, also der Träger eines 
Prozessors, ist bei Kaby Lake-G 
einzigartig: Neben der AMD-GPU und 
einem HBM-Stapel sitzt eine Intel-CPU. 
Beide Rechenkerne kommunizieren über 
eine PCI-Express-x8-Verbindung. Der 
möglichst realitätsnahe Größenvergleich, 
bei dem der HBM-Stack als Maßstab 
dient, offebart, dass Vega M größenmä- 
Big nichts mit dem , echten", 484 mm? 
großen Vega 10 (rechts oben) zu tun 
hat. Der größte, 232 mm? einnehmende 
Polaris-Kern (oben) kommt Vega M am 
nächsten — die von AIDA64 für Vega M 
genannte Fláche halten wir für einen 
Platzhalter (Schátzung: -200 mm?). 
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cher „Härtegrade“ darzustellen und 
somit Schwächen aufzudecken. Mit 
der Maximalfrequenztextur, wel- 
che ein sehr anfälliges, weil feines 
Schachbrettmuster zeigt, offenba- 
ren sich die Unterschiede. Da Vega 
und Polaris beinahe identisch (gut) 
filtern, fällt die Differenz erst bei 
sehr genauem Hinsehen auf, hier 
wird jedoch klar, dass auch die 
Texture Mapping Units (TMUs) 
der Radeon RX Vega M aus einem 
Polaris-Chip stammen, denn die RX 
Vega 56 filtert im hinteren Bereich, 
bei steigender Darstellungstiefe re- 
spektive spáteren MIP-Maps, etwas 
anders als die Radeon RX Vega M 
GH und Radeon RX 560. Sie finden 
diese Bilder auf der Heft-DVD. 


Aufgrund der deutlich abweichen- 
den Ausstattung der Radeon RX 
Vega M (HBM, PEG-Anbindung) ist 
es kein eindeutiger Beweis, aber 
ein weiteres Indiz für die Polaris- 
Innereien liefert The Witcher 3. 
Der von den Gameworks-Effekten 
verursachte Einbruch in der PCGH- 
Skellige-Szene liegt bei circa 30 
Prozent - Vega 10 steckt die Zusatz- 
effekte, allen voran die exzessive 
Hairworks-Tessellation, prozentual 
etwas besser weg. 


Buntes Treiben 

Welchen Treiber nutzt eine AMD- 
GPU, die für Intel produziert 
wird? Die Intel Radeon Software! 
Tatsáchlich lassen sich die Vega-M- 
Einheiten nicht mit der normalen 
Software von AMD verwenden, 
sondern sind auf spezielle Packages 
angewiesen. Die liefert AMD an In- 
tel, welche sie auf der eigenen Web- 
site anbieten. Wir haben alle Tests 
mit dem aus dem Q1/2018-Treiber 
durchgeführt. 


Die Treiberoberfläche wirkt selt- 
sam vertraut Anstatt im bekann- 
ten Rot erstrahlen die ,Radeon RX 
Vega M Einstellungen" im hellen 
Intel-Blau. Bemerkenswert ist, dass 
Intel vollständig auf die Nennung 
des Prozessorkonkurrenten und 
Teilzeitverbündeten AMD verzich- 
tet. Überall, wo Radeon-Nutzer nor- 
malerweise ein „AMD“ vorfinden, 
steht bei Intel schlicht „Radeon“ - 
sogar beim Anbieter des Treibers. 
Dem Funktionsumfang tut das kei- 
nen Abbruch, er ist quasi-identisch 
zur Radeon Software für reinrassi- 
ge AMD-Grafikkarten - das Radeon 
Performance Overlay und Radeon 
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Connect sind ausgenommen, diese 
Funktionen fehlen (derzeit?) bei 
der Vega M. 


Das Intel-Q1-Package meldet sich 
intern mit der steinalten Versions- 
nummer 17.7. Das führt im PCGH- 
Test zwar zu keinen Grafikfehlern 
- fehlende Reflexionen in GTA 5 
ausgenommen -, aber zu unzähli- 
gen Warnungen aktueller Spiele, 
welche nach dem vermeintlichen 
Juli-2017-Code erschienen sind. Zu 
nennen sind unter anderem Call 
of Duty World War 2, Wolfenstein 
2 und Far Cry 5. Daraus folgt auch, 
dass die Vega M derzeit über kei- 
nen Treiber verfügt, der optimal 
mit dem April-Update 1803 für 
Windows 10 zusammenarbeitet, 
welches das Windows Display Dri- 
ver Model (WDDM) auf Version 2.4 
aktualisiert. Desktop-Grafikkarten 
erhalten seit der Radeon Software 
18.4.1 entsprechenden Support. 


Mit anderen Worten: Vega-M-Nut- 
zer sind auf die Liebe Intels ange- 
wiesen und die GPU bleibt derzeit 
aufgrund des alten Treibers hinter 
ihren Möglichkeiten zurück. Da 
weder Intel noch AMD große Wor- 
te zu Kaby Lake-G verlieren, ist un- 


gewiss, welche neuen Funktionen 
das Produkt in Zukunft erhält und 
ob auch HBCC dazugehören wird. 


Effizienzmeister Vega M? 
Während bewährte Grafikkarten 
mit zahlreichen Tools analysiert 
werden können, stochert man bei 
neuen oder exotischen Produkten 
etwas im Nebel. So auch bei der 
Radeon RX Vega M, welche derzeit 
nicht optimal von GPU-Z und dem 
MSI Afterburner unterstützt wird. 


Obwohl es angesichts der ther- 
misch beengten Verhältnisse inner- 
halb der NUCS8 kurios wirkt, beim 
Boost sind sich alle Tools einig: 
Die Vega M GH arbeitet unter Last 
mit felsenfesten 1.190 MHz, also 
ihrem Maximalboost. Nicht ein- 
mal für Sekundenbruchteile wird 
weniger Takt angezeigt, selbst bei 
der minimalen Polling Rate von 
100 Millisekunden. Schenkt man 
dem treibereigenen Tuning-Menü 
Wattman Glauben, laufen alle sie- 
ben Powerstates mit lediglich 750 
Millivolt Kernspannung. Das ist 
beachtlich wenig, wenn man die 
Desktopversionen von Vega und 
Polaris danebenstellt, welche mit 
bis zu 1.250 Millivolt arbeiten. Im 


Angesicht der maximalen Package 
Power von nur 100 Watt, den CPU, 
GPU und HBM anfordern kónnen 
und die zu großen Teilen von der 
RX Vega M GH ausgefüllt wird, ist 
die geringe Spannung notwendig. 
Im Video auf der Heft-DVD gehen 
wir ausführlich auf dieses und viele 
weitere Themen ein. 


Das und die Information, dass die 
NUCS8i7HVK unter Last zwischen 
150 und 160 Watt aus der Steckdo- 
se zieht, muss an dieser Stelle ge- 
nügen, denn bedauerlicherweise 
kónnen wir die Vega M nicht auf 
unseren GPU-Teststand schnallen 
und ihre Leistungsaufnahme iso- 
liert messen. Geht man von der 
schlimmstenfalls erreichten ASIC- 
Power aus, 90 Watt für GPU+HBM, 
und addiert die geschätzten Ener- 
giekosten der Platine nebst Span- 
nungswandlung dazu, ergibt sich 
(je nach Auslegung) eine Leistungs- 
aufnahme von 100 bis 120 Watt. 


Duales Benchmarksystem 

Graphics High, hohe Grafikdetails, 
das ist das erklärte Ziel des Vega- 
M-Topmodells. Um dieses Verspre- 
chen zu prüfen, haben wir die 
Messreihe zweigeteilt. In der ersten 


Effizienzvergleich und Rohdatenanalyse 


Das Tool AIDA64 verrät nicht nur alles Wissenswerte zur installierten Hardware, sondern kann sie auch mithilfe einiger Benchmarks auf die Probe stellen. 
Der GPGPU-Test legt beispielsweise die theoretische Rohleistung der Grafikkarte offen - wie sich die Vega M hier wohl schlägt? 


Hälfte behandeln wir die Radeon 
RX Vega M GH wie eine gewöhn- 
liche Grafikkarte: Sie muss alle 21 
Spieletests in drei Auflösungen so- 
wie die Open-CL-Aufgabe über sich 
ergehen lassen. Unter dem Strich 
steht der PCGH-Leistungsindex. 


In der zweiten Messreihe sind wir 
etwas gnädiger. Denn obwohl sich 
die Vega M GH wacker gegen Ein- 
steigergrafikkarten schlägt, ist der 
Vergleich mit anderen integrier- 
ten GPUs naheliegend. Übrigens 
handelt es sich bei der Vega M kei- 
neswegs um eine Accelerated Pro- 
cessing Unit, kurz APU: Eine solche 
vereint die Logik in einem Kern, 
während der Intel-AMD-Hybrid aus 
mehreren besteht. Gegenbeispiele 
sind der AMD Ryzen 2400G/2200G 
und diverse Intel-Prozessoren für 
den Sockel 1151. Sie haben eine 
weitere Gemeinsamkeit in Form 
des Shared Memorys: Im Gegensatz 
zu Grafikkarten und der Vega M 
verfügen sie über keinen eigenen 
Onboard-Speicher, sondern müs- 
sen den System-RAM verwenden. 
So flink DDR4-RAM mittlerweile 
ist, die Transferraten fallen signi- 
fikant geringer aus. Da auch die 
Kernfläche durch Kosten und Her- 


Die synthetischen Tests der Durchsatzraten offenbaren zwei Schwächen bei der Radeon RX Vega M GH. Erstens ist sie aufgrund der halbierten PCI-Express-Anbindung (x8) 
schwach bei den Lese- und Schreibtests aus dem bzw. in den Hauptspeicher (Memory Read/Memory Write). Die ebenfalls nur mit PEG x8 angebundene Radeon RX 560 erzielt 
auf unserem regulären Grafikkartentestsystem mit X99-PCH etwa zehn Prozent bessere Werte. Zweitens hat die RX Vega M GH Probleme, ihre theoretische Speichertransferrate 
auf die Straße zu bringen, ihre Effizienz liegt nur bei 56 Prozent. Zum Vergleich: Die Vega 56 erzielt rund 74 Prozent des möglichen Durchsatzes, die RX 560 beinahe 70 und 


die RX 570 rund 67 Prozent. Die GTX 1050 und Ti erzielen sogar rund 80 Prozent. HBM sorgt ergo nicht automatisch für hohe Transferraten. 


Vega M GH OC* RX Vega M GH 


Test 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 


Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 


32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


SHA-1 Hast 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 
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RX Vega 56 RX 570 


1471 FPS 


7 MB/s 5954 MB/s 


6124 MB/s 


5025 GFLOPS 


3FLOPS 


314.1 GFLOPS GFLOPS 


141.1 FPS 


GFLOPS 


149.5 GFLOPS 


179.4 GIOPS 


M 


579,4 FPS 


42.94 FPS 


*1.400/950 MHz (GPU/RAM) 


ШИ Rx560 @ стхтоѕоті GTX 1050 
AB/s 


12425 MB/s 


12 
11461 MB/s | 11456 MB/s 

34 MB/s 
2614 GFLOPS ы 2107 GFLOPS ` 
3 GFLOPS FLOPS | 
GIOPS 


OPS 


149.4 GIOPS 


453.4 FPS 


21.97 FPS 
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Radeon RX Vega M GH gegen dedizierte Grafikkarten (Full HD mit maximalen Details) 


Wolfenstein 2, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - ,, Manhattan" 


Radeon RX 580/8G [gn ms 111,3 (+293 %) 
Radeon R9 390/8G eg 3 89,5 (+216 96) 
Geforce GTX 1060/6G Xs 65,1 (+130 96) 
Radeon RX 570/4G ga pos 52,1 (+84 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G agi 51,2 (+81 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 3a 42,2 (+49 %) 
Radeon RX Vega M GH/AG SIBI 28,3 (Basis) 
Radeon RX 560/4G Ee 27,3 (-4 96) 
Geforce GTX 1050/2G. Ш 988 26,6 (-6 96) 


Shadow Warrior 2, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA/16:1 AF - , Temple" 
Geforce GTX 1060/6G [gn s 81,4 (+44 96) 
Radeon RX 580/8G [es pos 80,2 (+42 90) 
Radeon R9 390/8G Egan s 77,5 (+37 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G gg ew 75,2 (+33 96) 
Radeon RX 570/4G Es Eu 72,2 (+28 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G EEE НИ 56,5 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G gs 48,9 (-13 %) 
Geforce GTX 1050/26 3er 43,1 (-24 %) 
Radeon RX 560/46 agus 32,8 (-42 96) 


Prey, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - , Arboretum" 
Geforce GTX 1060/6G egi c 81,3 (+54 %) 
Radeon RX 580/8G Egg ps 80,9 (+53 96) 
Radeon R9 390/8G [ser E 76,9 (+45 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 pe 72,1 (+36 96) 
Radeon RX 570/4G. sq p 67,7 («28 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G EEE I 52,9 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G juga 50,0 (-5 96) 
Geforce GTX 1050/2G E38 44,0 (-17 96) 
Radeon RX 560/46 E38 32,4 (-39 96) 


SW Battlefront 2, 1.920 х 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF – „Naboom!” 


Radeon RX 580/8G gat 71,5 (+56 96) 
Geforce GTX 1060/6G sg cs 70,8 (+55 96) 
Radeon R9 390/86 Es Ex 64,6 (+41 96) 
Radeon RX 570/4G ES 57,2 (+25 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 3g Eu 54,9 (+20 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G EBEN 45,7 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G E35 42,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1050/2G E98 Ex 34,6 (-24 %) 
Radeon RX 560/4G gm 30,1 (-34 96) 


Overwatch, 1.920 х 1.080 + 150 % Res., max. Details, SMAA/16:1 AF - , Dorado" 
Geforce GTX 1060/6G jet 69,0 (4-59 96) 
Radeon RX 580/8G er 67,8 (+56 96) 
Radeon R9 390/8G Xs Ex 61,8 (+42 90) 
Radeon RX 570/46 Xs 60,7 (+40 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 sari 58,8 (+35 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G ESSI 43,5 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EBEN 40,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1050/2G Exam 34,8 (-20 96) 
Radeon RX 560/46 Ea 27,0 (-38 %) 


Call of Duty WW2, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Geforce GTX 1060/6G sq cu 67,0 (+58 96) 
Radeon RX 580/86 [Esq Es 64,0 (+51 %) 
Radeon R9 390/8G Egi 55,8 (+32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Esp 49,2 (+16 96) 
Radeon RX 570/4G Ee Eu 46,2 (4-9 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. ВЕЗУ И 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE 35,9 (-15 %) 
Geforce GTX 1050/2G E351 31,4 (-26 %) 
Radeon RX 560/46 EI 25,0 (-41 96) 


Dirt 4, 1.920 х 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – „Michigan” 


Radeon R9 390/86 [sane 58,1 (+43 %) 
Radeon RX 580/8G sg 57,1 (+41 96) 
Geforce GTX 1060/6G js 48,5 (4-19 96) 
Radeon RX 570/4G Eau 47,4 (+17 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. ESI В 40,6 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEM 38,1 (-6 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 38H 31,8 (-22 96) 
Radeon RX 560/4G ВЕ 018 22,9 (-44 96) 
Geforce GTX 1050/2G [3201 22,5 (-45 96) 


Hellblade, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 
Geforce GTX 1060/6G Xs 56,3 (+60 96) 
Radeon RX 580/8G [grt 52,4 (+49 %) 
Radeon R9 390/8G |n 50,2 (+43 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 pad 47,8 (+36 96) 
Radeon RX 570/4G Ea 47,0 (+34 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G EESTI 35, 1 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G MESO] 32,8 (-7 %) 
Geforce GTX 1050/26 Emi 29,1 (-17 96) 
Radeon RX 560/4G. MEZ] 22,5 (-36 96) 


Rise of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 
Radeon RX 580/8G am E 51,3 (+57 %) 
Geforce GTX 1060/6G jag Ex 50,4 (4-55 96) 
Radeon R9 390/8G E38 44,8 (+37 96) 
Radeon RX 570/4G. 3s 43,1 (+32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 E301 36,5 (+12 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. SII 32,6 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G [331 28,2 (-13 96) 
Geforce GTX 1050/26 В© 21,1 (-35 96) 
Radeon RX 560/46 ШЕ 8 21,0 (-36 96) 


Kingdom Come Deliverance, 1.920 х 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Talmberg” 


Radeon RX 580/8G agi ps 43,0 (+52 96) 
Geforce GTX 1060/6G Egan 42,1 (+49 96) 
Radeon R9 390/8G. Eas; EN 40,5 (+44 96) 
Radeon RX 570/46 [gl ШЕШ 39,1 (+39 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G jag 36,8 (+30 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G EIGEN 28,2 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/AG EMI 24,9 (-12 %) 
Geforce GTX 1050/26 БШШШ 20,7 (-27 %) 
Radeon RX 560/46 ӨШ 17,6 (-38 96) 


Far Cry 5, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Radeon RX 580/8G [3g 39,7 (+46 96) 
Geforce GTX 1060/6G [3r 39,3 (+44 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E3913 34,1 (+25 96) 
Radeon R9 390/8G. MEME 33,7 (+24 %) 
Radeon RX 570/46 MEZ 32,3 (+19 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G HE 27,2 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/AG MEZON 23,5 (-14 96) 
Geforce GTX 1050/2G Ez 19,8 (-27 96) 
Radeon RX 560/46 ШВ 17,6 (-35 96) 


The Witcher 3, 1.920 х 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige 2018" 


Geforce GTX 1060/6G Eaque 39, 1 (+65 96) 
Radeon RX 580/8G EEE 35,6 (+50 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Lg 33,6 (+42 96) 
Radeon R9 390/8G ШЕ 23188 28,8 (+22 96) 
Radeon RX 570/4G E45 28,5 (+20 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G MEZON 23,7 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 98 23,0 (-3 96) 
Geforce GTX 1050/26 Ш 98 19,8 (-16 96) 
Radeon RX 560/4G БЕ 15,1 (-36 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Die beste Vorstellung liefert die RX Vega М GH 
im Radeon-freundlichen Dirt 4 ab, hier schlägt sie sogar die Geforce GTX 970. In Wolfenstein 2 wird sie von ihrem nur 4 GiByte großen Speicher behindert — wie andere 4G-Grafikkarten auch. 


Mimi Fps 


» Besser 
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stellbarkeit begrenzt wird, erzielen 
APUs respektive IGPs (Integrated 
Graphics Processors) deutlich ge- 
ringere Leistungswerte, sodass De- 
tailverzicht notwendig ist. Wir tes- 
ten dementsprechend. Obwohl wir 
im Leistungsindex auch WQHD 
und UHD verrechnen, drucken wir 
in diesem Artikel nur die Full-HD- 
Ergebnisse ab, denn für hóhere Pi- 
xelmengen sind integrierte Chips 
nur eingeschränkt nutzbar. 


Leistungsschau, Teil 1 

Das muss man sich auf der Zunge 
zergehen lassen: In den Spieletests 
mit maximalen Details landet die 
Radeon RX Vega M GH beinahe 
immer vor Nvidias Geforce GTX 
1050 Ti, in GTA 5 herrscht Gleich- 
stand und in Bestfällen wie Dirt 4 
wird sogar die GTX 970 erreicht. 
Dem stehen Problemspiele wie 
Assassin's Creed Origins gegen- 
über, wo die Vega M, wie ande- 
re Polaris-GPUs auch, eine sehr 
schlechte Frame-Verteilung liefert 
und daher das Spielgefühl deutlich 
hinter die GTX 1050 Ti zurückfällt. 
Die Geforce GTX 1050 und Radeon 
RX 560 werden jedoch konsequent 
geschlagen. 


Während der Tests fiel uns mehr- 
fach auf, dass die Radeon RX Vega 
M GH deutlich fühlbar einbricht, 
sobald ein Spiel Speicherbereiche 
jenseits der lokal vorhandenen 4 
GiByte adressiert. Slowdowns (Call 
of Duty WW2) oder konstant nied- 
rige Performance (Wolfenstein 2, 
Ghost Recon Wildlands) sind dann 
an der Tagesordnung. Wir vermu- 
ten, dass die auf PCI-Express x8 
halbierte Schnittstelle dafür verant- 
wortlich ist. Umso schwerer wiegt 
der Mangel der HBCC-Optionen, 
um den Hauptspeicher effizienter 
als Datenpool zu nutzen. 


Pressen wir alle Messwerte in den 
GPU-Leistungsindex, erreicht die 
Radeon RX Vega M GH respektable 
26,5 Punkte und liegt damit leicht 
vor der Geforce GTX 1050 Ti - für 
eine integrierte Grafikeinheit ist 
das ein herausragendes Ergebnis. 
Die reine Spieleleistung (ohne 
Open-CL-Applikation) der RX Vega 
M GH in Full HD betrágt 28,3 In- 
dexpunkte, während die GTX 1050 
Ti auf 26,1 Punkte kommt. 


Leistungsschau, Teil 2 

In ihrem Revier, neben anderen in- 
tegrierten Grafikeinheiten, ist die 
Radeon RX Vega M GH hingegen 
einsame Spitze. Selbst die Grafik- 
karten haben Mühe, sich in Schlag- 
distanz zu kämpfen. Die IGP des 
Ryzen 2400G, welche vor wenigen 
Monaten für ihre hohe Leistung ge- 
feiert wurde, sieht gegen die Vega 
M GH alt aus. Letztere ist in der Re- 
gel 2,5 bis 3x so schnell, die Intel 
UHD Graphics 630 sieht nirgend- 
wo Land. Wer sich eine Intel NUC8 
oder angekündigten 
Notebooks mit 100-Watt-Package 
zulegt, erhält somit die bestmóg- 
liche Leistung innerhalb des kom- 
pakten Formfaktors. Wir sind ge- 
spannt, wie die Performance der 
Vega M GL ausfällt, welche wir in 
Kürze nachtesten werden. (rv) 


Fazit Hardware 
Radeon RX Vega M 

Obwohl ,Vega" M einem HBM-be- 
wehrten Polaris entspricht, fállt Kritik 
an der erzielten Leistung schwer. Die 
Radeon RX Vega M GH ist die mit Ab- 
stand schnellste integrierte Grafikló- 
sung, weder Intels noch AMDs weitere 
Angebote kommen in ihre Nähe. In 
Form des NUC-PCs hat das jedoch ei- 
nen relativ hohen Preis. 


eines der 


Radeon RX Vega M GH: Taktskalierung 


The Witcher 3, 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige 2018" 


GPU/RAM +15 % (1.370/920 MHz) БОЗ ШЕН 26,8 (+13 96) 
GPU/RAM +10 % (1.310/880 MHz) Egg ew 25,9 (+9 96) 
GPU +15 % (1.370 MHz) EE (+9 %) 
GPU +10 % (1.310 MHz) Egan 25,1 (+6 96) 
RAM +15 % (920 MHz) Eam s 24,3 (+3 %) 
RAM +10 % (880 MHz) ШОН 24,1 (+2 96) 
Radeon RX Vega M GH (Standard) 23,7 (Basis) 


Full-HD-Leistung: APUs/IGPs und Einsteigerkarten 


Overwatch, mittlere Details, SMAA/16:1 AF – „Dorado” 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ER 158,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 ЖШШЕ ШЕН 131,6 (-17 %) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G X89. 97,8 (-38 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 ES 51,2 (-68 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 Eu 46,3 (-71 96) 
A12-9800, R7 Series 231 32,5 (-79 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 Б 2211 24,6 (-84 96) 
Crysis 3, mittlere Det., FXAA/8:1 AF, Motion Blur & Lens Flares aus – , Fields" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ES ШЕ 106,4 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 Eye 8 86,0 (-19 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G [X581 63,4 (-40 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 Ш 298 34,6 (-67 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 БШШШ 31,5 (-70 96) 
A12-9800, R7 Series TE" 16,6 (-84 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 811 12,1 (-89 96) 
GTA 5, mittlere bis hohe Details, FXAA/16:1 AF – „Grapeseed” 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ESL I 88,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G eg 77,2 (-12 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G E321! 56,6 (-36 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 [291 35,8 (-59 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 MEZZI 31,1 (-65 96) 
A12-9800, R7 Series MIH 16,8 (-81 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 ШЖ 12,7 (-86 96) 


Dirt 4, hohe Details, CMAA/16:1 AF - ,, Michigan" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH EEN 87,8 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 Est 50,3 (-32 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G wm 53,2 (-39 %) 
Ryzen 5 24006, RX Vega 11 Ш 308 35,4 (-60 96) 
Ryzen 3 22006, RX Vega 8 ВЈ 29,4 (-67 96) 
А12-9800, R7 Series Ш 22,3 (-75 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 898] 14,9 (-83 96) 


RotTR, niedrige Details, kein AA/Grain/Lens Flare - „Geo Valley" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH BEE 66,4 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G Xn ЕЕ 56,8 (-34 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G. aei 54,1 (-37 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 Ш 218 31,9 (-63 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 ZAH 27,3 (-68 96) 
A12-9800, R7 Series IE 14,0 (-84 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 8911 11,3 (-87 %) 
Wolfenstein 2, hohe Details, 8x TSSAA - ,, Manhattan" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH БО ШЕШ 75, 1 (Basis) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G. XXe 51,5 (-31 96) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G [3219 41,3 (-45 %) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 2518 30,5 (-59 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 BEZA] 25,7 (-66 96) 
A12-9800, R7 Series 818 13,9 (-81 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 MI 8,9 (-88 96) 
The Witcher 3, mittlere Details, kein Post-Proc./Gameworks - „Skellige 2018" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ESL 74,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G |a 57,5 (-22 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G Ш 8358 43,4 (-41 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 В 2318 29,4 (-60 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 Ш 918 24,9 (-66 96) 
A12-9800, R7 Series 1018 17,3 (-77 %) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 718,6 (-88 96) 


System: Intel NUC8i7HV (Core i7-8809G + RX Vega M GH), Windows 10 x64 (1803), 
Standard-AF Bemerkungen: In unserer Stichprobe verhält sich die Vega M wie erwartet 
— eine Erhöhung des Kerntakts wirkt sich stärker auf die Leistung aus als die des RAMs. 


Min" 2 Fps 


» Besser 


System: Mehrere Testsysteme; Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Im 
Vergleich mit günstigen Grafikkarten und integrierten Grafikeinheiten macht der Radeon 
RX Vega M GH niemand etwas vor, sie deklassiert die Mitbewerber. 


Min": 2 Fps 


» Besser 
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Prozessoren 


Erste Fakten zu Intels Cannon-Lake-Prozessoren 


Ende April ließ Intel verkünden, dass sich die Fer- 
tigung von Prozessoren auf Basis des 10-nm-Ver- 
fahrens (Codename , Cannon Lake") auf das zwei- 
te Halbjahr 2018 verschieben wird. Grund dafür 
seien Fehler in der Produktion, für die es aktuell 
noch keine vernünftigen Lósungen gibt. 


napp zwei Monate später erscheint heim- 

lich das erste Notebook mit Cannon-Lake- 
CPU: Im Ideapad 330-15ICN steckt der neue 
Core i3-8121U. Dieser besitzt zwei Kerne mit 
SMT, einen Basistakt von 2,2 GHz und erreicht 
im Turbo bis zu 3,2 GHz. Die technischen Da- 
ten sind für 15 Watt bei 10 nm etwas mager: Der 
Core i3-8130U, das Pendant im 14-nm-Verfahren, 
schafft bis zu 3,4 GHz. Im Gegensatz zu den 
bisherigen Intel-CPUs besitzt der neue Core i3 


AMD-Roadmap für 


AMD veröffentlicht regelmäßig seine Roadmaps 
für Prozessoren und Grafikkarten. In der neuesten 
Aktualisierung stehen zwar keine finalen Produk- 
te, jedoch grobe Zeitráume für die kommenden 
Zen-CPUs und Navi-GPUs. Zen 2 und 3 sowie Navi 
und dessen Nachfolger liegen im Zeitplan. 


erzeit befinden sich zwei Folien im Um- 

lauf, die eine grobe Übersicht über AMDs 
Zeitplan für CPUs und GPUs zeigen. Die darauf 
enthaltenen Fakten sind schon seit einiger Zeit 
bekannt: Das Design für Zen 2 ist bereits fer- 
tig und soll in vielen Bereichen eine Verbesse- 
rung gegenüber der aktuellen Zen+-Architektur 
sein. Gegen 2020 sollen dann Prozessoren mit 
Zen-3-Architektur erscheinen. Beide neuen Ge- 


GPU ARCHITECTURE 
ROADMAP 


“VEGA” 


14nm 


“VEGA” 


7nm 


"NAVI" 


7nm 
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keine funktionierende Grafikeinheit, da es wohl 
noch Probleme bei der Fertigung gibt. Diese 
fehlt entweder noch auf dem Siliziumchip oder 
ist standardmäßig deaktiviert. Daher ist noch 
eine AMD Radeon RX 540 (2 GiByte) installiert. 
Eine ähnliche Kooperation zwischen Intel und 
AMD gab es erst vor einigen Monaten bei der 
NUC alias „Hades Canyon" (s. Seite 36 ff.). 


Intel hat seinen ersten 10-nm-Prozessor weder 
grofs angekündigt noch beworben und auch 
die Ark-Datenbank wurde erst nach und nach 
mit Angaben über den Prozessor gefüllt. Das 
lässt darauf schließen, dass der Core i3-8121U 
quasi einen Demo-Prozessor darstellen soll, um 
das neue Fertigungsverfahren zu testen. Alle an- 
deren CPUs basieren bisher auf dem seit fünf 


Jahren verwendeten 14-nm-Verfahren. Intel 


will ergo kein großes Aufsehen um den neuen 
Prozessor machen, da die Fertigung wohl noch 
nicht ganz massentauglich oder final ist. 


(ah) 


Zen 2 und 3, Navi-GPU und mehr 


nerationen sollen im 7-nm-Verfahren gefertigt 
werden, somit liegt AMD im selbst gesetzten 
Zeitrahmen („on track“). Durch einige Leaks ist 
sogar bereits bekannt, dass schon an Ideen für 
Zen 5 gearbeitet wird, wobei der Chiphersteller 
Zen 4 aufgrund von Tetraphobie (Angst vor der 
Zahl 4, verbreitet im asiatischen Raum) auslas- 
sen könnte. Muster für Zen-2-Prozessoren möch- 
te AMD noch im Laufe dieses Jahr verschicken. 


Im Grafikkarten-Segment zeigen die Folien, 
dass das Vega-Design im 7-nm-Verfahren bereits 
abgeschlossen ist. Laut Gerüchten soll es unter 
der Bezeichnung Vega 20 erscheinen und erste 
Vorserienmodelle sollen bereits im internen 
Labor laufen. Vega 20 wird auf den HPC-Markt 


“NEXT-GEN” 


7пт+ 


“ZEN” 


14nm 


“7EN+” 


12nm 


zugeschnitten sein und viel Leistung auf kleinem 
Raum bieten. Auch die nächste GPU-Generation 
mit dem Namen Navi soll im 7-nm-Verfahren ge- 
fertigt werden und liegt laut AMD im Zeitplan. 
Sogar eine weitere, nur als „Next-Gen“ bezeich- 
nete Architektur im 7-nm+-Verfahren ist zu se- 
hen. Diese wird, laut Gerüchten, zudem interes- 
sante Neuerungen für Spieler bringen. 


Im Mai hat AMD die Ryzen-Pro-Plattform mit Ra- 
ven-Ridge-APUs (Zen-Kerne und Vega-Grafikein- 
heit) überarbeitet. In der selben Meldung wurde 
verkündet, dass mit der Bemusterung von Ryzen 
Threadripper 2000 (Zen+-Architektur) begon- 
nen wurde. Eine Veröffentlichung ist für den 
Spätsommer geplant. (dh) 


CPU ARCHITECTURE 
ROADMAP 


*7EN 3" 


/nm+ 


“ZEN 2” 


7nm 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


8,2 % — 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,0 % – 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: — So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % 335€ 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — 50. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


13,9 % - 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 % — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 40/81 — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs alter Parcours 
III ven, 


Top 15 CPUs neuer Parcours 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


41,3 % -515 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz – 160/321 – So. TRA 


26,7 % – 840 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


64,1% -310€ 


AMD Ryzen 7-2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


61,6 % -320 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz- 6cl6t — So. 1151 v2 


79,3 % -220 € 


AMD Ryzen 5-2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


77,8 % - 225€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


58,8 % – 300 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AclBt — So. 1151 


60,2 % -275€ 


52% 
AN6:34  CR3:185 F15:132 5С2:41 FCB: 26.192 CB15:3.004 АІА: 87 х264: 37 
ACS:130 DAL 140 FC4:83 ТМЗ: 141 30М:26.299 7:94 BLD:86 rm 
A: 
АМ6:35 СЕЗ:175 F15:129 SC2:36 С8:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264: 35 
ACS:129 DAI:125 FC4:83 TW3:126 3DM: 26.021 72:92 BLD:87  yCr:62 
AN6:33  CR3:198 F15:136 SC2:37 КОВ:26647 CB15:2.105 ALR:87 x264: 49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 ЗРМ: 24.094 7z: 105 BLD:109 yCr:63 

ШЕП 

AN6:37 СЕЗ:193 Е15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM: 21.430 72: 120 BLD: 117 уст: 70 

| DM 
AN6:41  CR3:194 F15:108 5С2:59 FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR 95  x264:69 
ACS:133 РА: 151 FC4:120 TW3:143 ЗРМ: 19.702 7z:182 BLD:153 yCr:84 
————————. — 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 SC2:37 ЕСВ:26.490 CB15:1.750 ALR:89 x264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 TW3:132 ЗРМ: 21.295 7z:122 BLD: 129 yCr: 66 
—————————9-:: — 
prsa 

АМ6:36 СЕЗ:177 F15:124 SC2:38 ЕСВ:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM: 19.232 72: 126 BLD: 143 yCr: 75 

735% 
AN6:27  CR3:146 F15:113 5С2:30 FCB: 21.604 СВ15: 3.062 АІА: 92 x264:39 

АСЅ: 113 РАІ: 109 FC4:59 — TW3:112 ЗМ: 26.002 72: 121 ВІ: 88 уСг: 61 
АМ6:42 СЕЗ:153 Е15:98 sm ЕСВ:18.364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АСЅ: 132 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 140  3DM: 14.733 72: 198 Вір: 199 yCr: 94 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - AclBt — So. 1151 


51,6 % -320 € 


Ни 5 


ANG:40 САЗ:154 F15:97 On СВ:19.280 CB15:1.046 ALR: 102 
ACS:125 DAI:148 FCA133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 —— BLD:212 


x264: 84 
yCr: 89 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 


100 % - 160 € 


799% 


x264: 46 
yCr: 81 


Intel Core i7-4790K 
4,0-- GHz - AclBt — So. 1150 


44,8 % — 335 € 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


91,1% — 190€ 


SC 
АМ6:27 CR3:144 15:11: SC2:30 — FCB:20248 CB15:2.459 ALR:93 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 TW3:108 "DM 23.865 72:132 BLD: 99 
79,7% 
92,5% 50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 Е15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR: 118 
АСЅ: 131 РАІ: 138 ЕСА: 131 ТМЗ: 126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 
—————————»:  — — 
554% 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 — 3DM:16.203 72: 135 BLD: 161 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


83,2 % - 210€ 


812% 
ANG:29 СҜЗ:165 F15:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR: 104 
ACS:130 DAL132 FC4:85 TW3:119 ЗОМ: 17.695 72:180 ВІ: 165 


x264: 75 
yCr: 91 


Intel Core 13-8300 
3,74 GHz - 40/40 — So. 1151 v2 


97,6 % -135 € 


НИ 


ANG:37 CR3:144 15:96 On СВ:17,896 СВ15:968 ALR: 107 
АС5: 123 DEI FC4:128 TW3:131 30М: 12,574 72:238 BLD:227 
762% 
ANG:34 СЗ:154 F15:104 SC2:34 КВ:19695 CB15:1.114 ALR: 111 
ACS:130 А131 FC4:93 ТМЗ:118 ЗОМ: 15.644 7:170 ВІ: 186 


753 % 


65,6 
AN6:32 СЕЗ:150 F15:93 Om FCB:23.143 CB15:1.639 ALR: 105 
ACS:110 DA:114 FC4:77  TW3:110 — 3DM:19312 7182 — BLD:140 


750% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 — 3DM:13.942 72:165 BLD:198 yCr:107 


749% 


90,1% 43,2 % 
AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD: 257 


Г :.:- 
73,4% 

AN6:28  CR3:139 F15:108 5С2:32 FCB: 20.914 CB15: 1.716 ALR: 95 
ACS:114 DAL 108 FC4:64 TW3:107 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 


x264: 90 
yCr: 96 


x264: 97 
yCr: 108 


x264: 64 
yCr: 109 


yCr: 139 


x264: 61 
yCr: 101 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz = 8c/16t So. AM4 


61,9% - 290 € 


Der PCGH-Index für Prozes- 
soren ist in dieser Ausgabe 
zweigeteilt. Vor wenigen 
Ausgaben haben wir den 
CPU-Benchmark-Parcours 
erneuert und bereits 15 
CPUs damit abgeklopft. Da 
die Ergebnisse des alten und 
des neuen Parcours nicht 


E 


100 % 


| 
| 


4% 
ACOO:84  CRY3:170 KCD:26 — ROTR:159 
CSKY:26  FC5:73  PREY:144 CIV6: 10,8 


,6 % 
TW3:130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2:283 CB15:1.750 HBRYT:54 АРР: 655 


E 


993 


| 


6,9% 
AC:0:78  CRY3:132 KCD:23 — ROTR:102 
СЅКҮ:19  FC5:59  PREY:125 CIV6: 11,3 


00% 
TW3:99 72: 320 HBRAK: 193 ALR: 151 
WLF2:246 СВ15: 2.982 HBRYT:32 АРР: 481 


97,2% 

00,0 % 
AC:0:75 
CSKY: 30 


0,9% 
TW3:142 72:367 HBRAK: 316 ALR: 233 
WLF2:290 CB15:1.352 HBRYT:67 АРР: 819 


| 


CRY3:177 KCD:32 — ROTR:159 
FC5:93 PREY: 158 СІМ6: 11 


928% 
88,1% 
АС:0:72 
CSKY: 28 


69,3 % 


TW3: 126 7z:361 HBRAK: 303 ALR: 226 
WLF2:264 CB15: 1.826 HBRYT:51 APP: 668 


CRY3:156 KCD:28 — ROTR:127 
FC5:77 РВЕҮ: 124 СІМ6: 11,4 


859% 
91,2% 
АС:0:67  CRY3:143 KCD:30 КОТА: 130 
СЅКҮ:32  FC5:86 PREY:142 СІМ: 11 


49,6 % 
TW3:128 72: 483 
WLF2: 253 CB15: 998 


HBRAK: 373 ALR: 260 
HBRYT: 82 APP: 981 


84,1% 
3,7% 
AC:0:64 CRY3:140 KCD:27 — ROTR:123 
CSKY:26 РС5:76 PREY:124 CIV6: 11,9 


6,8 % 


TW3:119 72: 406 HBRAK: 375 ALR: 244 
WLF2:260 СВ15: 1.383 HBRYT:68 App 875 


| 


83,5 % 


| 
| 


9,9 96 
AC:0: 62 
CSKY:25 


EE 
TW3:111 7z:408 HBRAK: 339 ALR: 257 
WLF2:253 СВ15: 1.634 HBRYT:56 APP: 786 


CRY3:141 KCD:25 — ROTR:112 
FC5:69 РАЕҮ: 118 СІМ6: 12,1 


817% 


| 


88,0% 
AC:0:68 CRY3:139 KCD:28 — ROTR:133  TW3:124 7z:520 HBRAK: 438 ALR: 277 
CSKY:26  FC5:79 PREY:135 CIV6:11,3 МР2: 281 CB15:953 HBRYT:89 АРР: 1.105 


AC:0:66 — CRY3:130 KCD:28 — ROTR:131 ТМЗ: 123 72:510 
СЅКҮ: 26  FC5:78 PREY:135 СІМ6: 11,6 — WLF2:269 CB15: 886 


Е 
АС:0:59 CRY3:133 KCD:24 ROTR:111 mm 7:459 HBRAK: 418 ALR: 266 
CSKY:24 FC5:72  PREY20 СІМ6:12,4 МАР: 256 CBIS:1.250 НВКҮТ:74 АРР:939 


74,4% 


HBRAK: 541 ALR: 254 
HBRYT: 101 APP: 1.364 


5,3 % 


HBRAK: 490 ALR: 203 
HBRYT: 96 APP: 1.220 


ROTR: 131 
PREY: 123 CIV6: 11,8 


827% 


TW3:111 72:584 
WLF2: 244 CB15: 853 


834% 

АС:0:65  CRY3:141 KCD:27 ОТК: 128 ТМЗ: 119 72: 430 HBRAK: 408 ALR: 236 

CSKY:25  FC5:76 РҖЕҮ: 124 ONG 12,2  WLF2:240 СВ15: 1.266 HBRYT:72 АРР: 902 
86,8 % 

94,3% 47,0% 

АС:0:70 CRY3:139 KCD:30 КОТА: 134 ТМЗ: 139 7z:476 HBRAK: 429 ALR: 269 

CSKY:32  FC5:91 PREY:146 CIV6:10,9 WLF2:286 СВ15: 1.005 HBRYT:87 APP: 1.098 

АС:0:48  CRY3:85 KCD:23 ROTR:90 — TW3:92 72:680 НВААК: 682 ALR: 248 

CSKY:24 FC5:77  PREY:105 CIV6:12,8  WLF2:245 CB15:603 HBRYT:125 APP: 1.599 


848 % 


81,3% 
AC:0:68  CRY3:142 KCD:26 ROTR:120 TW3:113 72:397  HBRAK: 347 ALR: 241 
CSKY.25 FC5:72 РАЕМ: 120 СМ6:12,1 — WLF2:238 CBI5:1.562 HBRYT:59 APP: 729 


miteinander vergleichbar 

sind, wurden zwei Reihen angelegt. Bis zur náchsten Ausgabe werden nach und nach 
weitere beliebte CPUs dem neuen Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigura- 
tions-Angaben weiter unten gelten für den alten Parcours. Die Angaben für den neuen 
sind z. B. im Artikel „Neue Intel- und AMD-CPUs” auf Seite 54 zu finden. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MHz. 
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PROZESSOREN | Ryzen 2000 übertakten 


Vollgas mit Ryzen 2000 


Die neue Ryzen- 
Generation setzt 

sich gegenüber den 
Vorgänger-Modellen 
vor allem dank höherer 
Taktfrequenzen durch. 
Wir zeigen, wie sich der 
Vorsprung vergrößern 
lässt. 


44 PC Games Hardware | 07/18 


evor wir Ihnen auf den fol- 
B Seiten erläutern, wie 
Sie einen Ryzen-PC via Turbo- und 
RAM-Optimierung beschleunigen, 
werfen wir erst noch einen Blick 
auf die beiden Pinnacle-Ridge- 
Prozessoren, deren OC-Potenzial 
wir in der vergangenen Ausgabe 
noch nicht ausgelotet haben. 


Ryzen ohne X? Macht nichts! 
Die Rede ist vom Ryzen 7 2700 mit 
acht Kernen und dem Sechskerner 
Ryzen 5 2600. Bei der automati- 
schen Voreinstellung liegt der 2700 
mit 3.450 MHz deutlich hinter dem 
Topmodell 2700X zurück, das bei 


Auslastung aller Kerne mit 4.050 


MHz làuft. Ursáchlich hierfür ist 
der Umstand, dass sich der R7 2700 
mit einer wesentlich niedrigeren 
Kernspannung begnügen muss, 
um das kleinere TDP-Budget von 
65 Watt nicht zu sprengen. Bei ma- 
nuell fixierter Spannung zeigt sich 
zwar immer noch ein Vorteil für 
den R7 2700X, der liegt für den ge- 
samten Spannungsbereich von 1,10 
bis 1,50 Volt aber typischerweise 
bei lediglich 100, maximal 150 
MHz. Da das Setup mit dem über- 
takteten R7 2700 allerdings auch 4 
bis 11 Watt weniger aus der Steck- 
dose zieht, ist die Energieeffizienz 
beider Modelle nahezu identisch. 
Auch bei den Modellen R5 2600X 


und R5 2600 zeigt sich, dass das 
teurere X-Modell bei gleicher Kern- 
spannung tendenziell höhere Takt- 
frequenzen verkraftet, allerdings 
liegt es bei der Energieeffizienz 
leicht zurück. Während sich beim 
R5 2600X das OC-Potenzial beim 
Sprung von 1,40 auf 1,50 Volt um 
25 MHz verschlechtert, legt der R5 
2600 immerhin noch um 50 MHz 
zu und erreicht dadurch den hö- 
heren Maximaltakt. Die vier Ryzen- 
2000-Chips belohnen aber bereits 
den Sprung von 1,30 auf 1,40 Volt 
nur noch mit kleinen OC-Vorteilen 
von 50 bis 100 MHz. Bei einer noch 
höheren Spannung überwiegen die 
Nachteile deutlich. 
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| aS ZU 
OC-Potenzial (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


4.400 KZ 
mA Kai 
4.300 2 Se? Se 
4.200 а 
N Z 1 
5 um HE SA 
= : 2 E 
S 4x | ^ 22 
Ф "d > 
= 3900 в $ 
ES 3800 ei 
= "d М 
= 370 e Z 2 
Se 
= — 3600 >> : 
3.500 P. 
30 | WC 
Auto | 1,00Volt | 1,10 Volt | 1,20Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt 
R7 2700X 4.075 MHz | KeinTest | 3.975 MHz | 4.125 MHz | 4.250 MHz | 4.350 MHz | 4.375 MHz 
E R7 2700 3.450 MHz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.025 MHz | 4.150 MHz | 4.200 MHz | 4.275 MHz 
А R5 2600X 4.025 MHz | Kein Test | 3.925 MHz | 4.075 MHz | 4.200 MHz | 4.250 MHz | 4.225 MHz 
R5 2600 3.700 MHz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.050 MHz | 4.175 MHz | 4.250 MHz | 4.300 MHz 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, ! 
ractal Design Celsius S36 @ 100%; Windows 10 64 Bit 
Ee RE T X = 
Energieeffizienz beim Maximaltakt jeder CPU 
14,00 AN 
13,00 "d м 
@ 12,00 а. TON 
5 2 ача bs 
SE 110 / ме. “п 
as / м. ч 
5. 5 1000 А an 
>а Ki ЖА. N 
=: ош e. 
50 c — " 
SS go А NS 
“м 
7,00 cu 
6,00 
Wir zeigen Ihnen, Auto 1,00 Volt | 1,10 Volt | 1,20Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt 
wie sich die Leistung R7 2700X 9,76 Kein Test | 12,28 10,84 9,46 8,13 6,88 
eines Ryzen 7 2700X E R7 2700 12,51 13,67 12,28 10,83 943 8,14 6,96 
durch das Anpassen von A R5 2600X 823 | KeinTest | 10,77 9,72 8,51 7,37 6,33 
Turbo-Parametern verbessern 
А à R5 2600 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
lässt und worauf beim Austesten zu 
achten ist. Mit dabei sind Tuning ЧЕ System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, 
Offset-Spannung und Referenztakt. ractal Design Celsius 536 @ 10096; Windows 10 64 Bit 


Ryzen 7 2700: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,06 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.450 MHz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.025 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.275 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 125 Watt 119 Watt 141 Watt 166 Watt 196 Watt 230 Watt 276 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.564 1.627 1.731 1.797 1.848 1.872 1.922 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,51 13,67 12,28 10,83 9,43 8,14 6,96 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536 10096, Windows 10 64 Bit 


Ryzen 5 2600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,19 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.700 MHz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.050 MHz 4.175 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 131 Watt 103 Watt 120 Watt 139 Watt 161 Watt 187 Watt 219 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.264 1.238 1.319 1.377 1.416 1.436 1.460 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 10096, Windows 10 64 Bit 
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Mehr Leistung durch Turbo-Optimierung 


ie neuen Ryzen-Prozessoren 
LES sich durch einen 
optimierten Turbo-Modus aus, der 
etwa beim Topmodell R7 2700X 
4.300 EN den Kerntakt ur bis zu 4,35 GHz 
4.250 m? N anhebt, wenn die Auslastung und 


N 
NS = â Temperatur es zulassen. 


Luft- vs. Wasserkühlung: Turbo-Takt in Prime95 


4.400 
4.350 dE 


4.200 


4.150 m em A RE A 
4.100 I Mit OC nicht immer flotter 


R7 2700X: Takt in MHz 
(Mittelwert über 60 Sek.) 


4.050 Be gg Das kann in der Praxis dazu führen, 
4/000 Y dass Ubertakter Leistung verschen- 
3.950 `~ А š 
Gen >. ken. Beim klassischen Ansatz wer- 
` den nämlich alle Kerne der CPU 
1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads 16 Threads mit dem gleichen Multiplikator 
Ф Auto (Celsius 536) 4.301 MHz | 4.299MHz | 4.166MHz | 4.051 MHz | 4.003 MHz übertaktet. Der Maximaltakt hängt 
E Auto (Wraith Spire Prism) | 4.299 MHz 4.221 MHz 4.106 MHz 4.004 MHz 3.933 MHz dabei in der Praxis davon ab, wel- 
А Level 3 (Celsius S36) 4.349 MHz | 4.349 MHz | 4.199 MHz | 4.199 MHz | 4.199 MHz cher Kerntakt sich bei Volllast ge- 
x Level 3 (Wraith Spire Prism) | 4.349 MHz | 4.349 MHz | 4.149 MHz | 4.149 MHz | 4.149 MHz rade noch als stabil erweist. Da die 
CPU in diesem Szenario auch am 
System: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT stärksten ausgelastet wird. ist der 
640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 % bzw. AMD Wraith Spire Prism @ 100 %; Windows 10 64 Bit Spiel bei d K 
Bemerkungen: Nicht nur der Turbo-Modus, sondern auch die verwendete Kühllösung hat Einfluss auf die pielraum ре der Kernspannung 
anliegenden Taktraten. Mit der Auto-Konfiguration müssen Nutzer des Boxed-Kühlers auf bis zu 70 MHz auf allen relativ stark eingeschränkt, wenn 
acht Kernen verzichten, bei Nutzung des Level-3-Turbos beträgt die Differenz immerhin noch 50 MHz. Eine gute 


Я : e a К der Prozessor nicht überhitzen soll. 
Kühlung lohnt sich also auch dann, wenn Sie nicht übertakten, sondern nur vom Turbo-Boost profitieren möchten. 


Angenommen, Ihnen gelánge es, 
den R7 2700X unter Volllast auf 
4,25 GHz zu übertakten, dann stell- 
te das zwar ein anstándiges Takt- 


Die Einstellungen hinter dem Turbo-Profil Level 1 
7 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
ord 18 21 :51 © | Denn CE d Огап ControXF6] nm [?]sesrchtr9r 


Му Favorites Main Extreme Tweaker ^ Monitor Boot Tool Exit 


plus bei Nutzung aller acht Kerne 
dar, bei geringer Auslastung verlö- 


€- Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options\Predision Boost Overdrive Configuration\Accepted ren Sie aber etwas Leistung. Ohne 


is manuelle Eingriffe beschleunigt 


der R7 2700X immerhin auf bis zu 
4,35 GHz. Selbst wenn Sie einzelne, 
TOC Limit für Overclocking besonders gut ge- 


Precision Boost Overdrive Manual 


PPT Limit 1000 


EDC Limit eignete Kerne (mit dem Ryzen Mas- 
Precision Boost Overdrive Scalar - ter Utility) bei gleicher Spannung 
auf 4,35 GHz übertakten könnten, 
wäre es nicht möglich oder zumin- 
dest sehr umständlich, Tasks stets 
dem Kern mit der höchsten Takt- 
frequenz zuzuweisen. 


customized Precision Boost Overdrive Scalar 


Die Einstellungen hinter dem Turbo-Profil Level 2 


7 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode E B " 
18 21 52° SD Engish ` (Si Ma е3) о Contrat)  QtzTunigWeard(rit) [7]$еагс Der Turbo Ist die Lösung 
y . 


Um sowohl bei Auslastung ledig- 
lich eines oder auch aller Kerne 


My Favorites Main Extreme Tweaker А ced Monitor Boot Tool Exit 


€ Advanced'AMD CRS\NBIO Common Options\Predsion Boost Overdrive Configuration\Accepted 
mehr Leistung herauszuholen, ist 


die gewohnte Vorgehensweise also 
Precision Boost Overdrive Manual 

nicht ideal. Eine clevere Alternative 
besteht deshalb darin, den Turbo- 


Modus nicht durch das manuelle 


PPT Limit 


TDC Limit 


«pc Umit Bestimmen eines Kernmultiplika- 
Precision Boost Overdrive Scalar Maa v] tors zu deaktivieren, sondern den 
йоне Predaan Bon erue Scllar 71 Turbo beizubehalten und zu opti- 
б mieren. Hierfür bietet das Cross- 
hair VII Hero Wi-Fi im ,Extreme 
Tweaker"-Menü die Option „Per- 
formance Enhancer“. Zur Auswahl 


Level 1 und 2 der Turbo-Modi entsprechen den abgebildeten Einstellungen. Sie stehen vier optimierte Turbo-Modi, 
benótigen also keine Asus-Platine, sondern lediglich den Bereich , AMD CBS" im die sich in zwei Gruppen aufteilen 
UEFI-Menü Ihres Sockel-AM4-Mainboards. lassen: Level 1 und 2 gehen etwas 
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zurückhaltender zu Werke und las- 
sen sich potenziell auf allen Main- 
boards nutzen, die Ihnen über das 
UEFI-Menü Zugriff auf den Ab- 
schnitt „AMD CBS“ erlauben. Level 
3 und 4 sind Asus-spezifische Lö- 
sungen, welche sehr hohe Turbo- 
Taktfrequenzen ermöglichen, aber 
auch die höchsten Ansprüche an 
das Kühlsystem und die Prozessor- 
güte stellen. 


Wir nutzen Prime95 v29.4 mit 1, 2, 
4, 8 und 16 Threads (die wir mit- 
tels Task-Manager den CPU-Kernen 
zuweisen) und werfen einen Blick 
auf die durchschnittliche Taktrate 
aller Kerne über einen Zeitraum 
von 60 Sekunden, um den Effekt 
der einzelnen Turbo-Modi auszu- 
werten. Ohne Eingriffe liegt die 
Taktrate abhängig von der Thread- 
Anzahl zwischen 4.301 und 4.003 
MHz. Der Multiplikator 43,5 liegt 
selbst mit nur einem Thread nur 
für einen Augeblick nach dem Start 
an - offensichtlich ist die von Pri- 
me95 erzeugte Last so hoch, dass 
der Turbo nicht gehalten werden 
kann. Die „Auto“-Konfiguration 
entspricht dem Eintrag „Default“, 
für den wir daher keine separaten 
Messwerte angeben. Auch bei Level 
1 bleibt es bei maximal 4,3 GHz, bei 
steigender Thread-Anzahl beobach- 
ten wir aber ein kleines Taktplus, 
das maximal 100 MHz bei Volllast 
beträgt. Level 2 agiert sehr ähnlich, 
gegenüber Level 1 registrieren wir 
einen maximalen Mehrtakt von 
50 MHz (bei 8 Threads). Die Ener- 
gieffizienz leidet allerdings sehr, 
das System benötigt bei maximaler 
Auslastung über 40 Watt mehr als 
im Ausgangszustand - ein hoher 
Preis für eine Taktsteigerung von 
4.003 auf 4.121 MHz und der auto- 
matisch um bis zu 0,1 Volt angeho- 
benen Kernspannung geschuldet. 


Doch damit müssen Sie sich 
nicht abfinden, denn die Turbo- 
Optimierung lässt sich mit einer 
Offset-Spannung kombinieren. In 
unserem Fall erweist sich der Ein- 
trag „-0,100 Volt“ noch als stabil, 
die Leistungsaufnahme sinkt je 
nach Last um bis zu 18 Watt. Die 
reduzierte Spannung hat aber noch 
weitere Folgen: Da die CPU kühler 
bleibt, geht die Turbo-Funktion 
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2700X: Taktraten nach Turbo-Optimierung 


2700X: Energiebedarf nach Turbo-Optimierung 


Level 4 Instabil 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 


Level 4 [m 4.349 (1,1 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 4.445 (+3,4 96) 
Level 3 jm 4.349 (1,1 96) 
Level 2, -0,1 V Ea 4.302 («0 96) 
Level 2 E 4.302 (+0 %) 
Level 1 E 4.302 (+0 %) 
Auto (Default) EX 4.301 (Basis) 
Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 


Level 4 Em 4.349 (1,2 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 4.445 (+3,4 %) 
Level 3 EX 4.349 (1,2 90) 
Level 2, -0,1 V E 4.299 (4-0 90) 
Level 2 o 4.299 (+0 %) 
Level 1 4.299 (+0 %) 
Auto (Default) EX 4.299 (Basis) 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 


Level 4 4.349 (+44 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V E 4.291 (+3,0 %) 
Level 3 EE 4.199 (+0,8 %) 
Level 2, -0,1 V EX 4.249 (+2,0 96) 
Level 2 EX 4.213 (41,1 96) 
Level 1 HEN 4.215 (41,2 96) 
Auto (Default) EX 4.166 (Basis) 
Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 


Level 4 EX 4.349 (+74 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Em 4.291 (+5,9 %) 
Level 3 Ж 4.199 (+3,7 %) 
Level 2, -0,1 V Em 4.185 (+3,3 %) 
Level 2 Ea 4.174 (3,0 96) 
Level 1 EEG 4.124 (41,8 %) 
Auto (Default) Xm 4.051 (Basis) 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 


Level 3, 102,2 MHz BCLK, 40,1 V Ea 4.291 (+7,2 %) 
Level 3 4.199 (+4,9 %) 
Level 2, -0,1 V Eu 4.151 (+3,7 %) 
Level 2 E 4.121 (43,0 96) 
Level 1 EN 4.004 (+0 %) 
Auto (Default) EX 4.003 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 
Level 4 EX 84 (+6 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 93 (+18 96) 
Level 3 EX 85 (+8 %) 
Level 2, -0,1 V E 75 (-5 96) 
Level 2 E 79 (+0 96) 
Level Т | 80 (+1 96) 
Auto (Default) |: 79 (Basis) 
Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 


Level 4 EX 105 (+5 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 121 (+21 %) 
Level 3 ERR 105 (+5 %) 
Level 2, -0,1 V Eu 96 (4 90) 
Level 2 EE 104 (+4 96) 
Level 1 Eu 103 (+3 %) 
Auto (Default) EX 100 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 


Level 4 Em 157 (+16 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 152 (+13 96) 
Level 3 ER 132 (-2 96) 
Level 2, -0,1 V Eu 142 (5 96) 
Level 2 Em 144 (+7 %) 
Level 1 EE 144 (+7 %) 
Auto (Default) EX 135 (Basis) 
Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 
Level 4 EX 234 (+29 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 226 (+25 9) 
Level 3 ШШШ 193 (+6 96) 
Level 2, -0,1 V Eu 202 (+12 96) 
Level 2 Eu 220 (+22 96) 
Level Т EX 199 (+10 96) 
Auto (Default) EX 81 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 


Level 4 Instabil 


Level 3, 102,2 MHz BCLK, 40,1 V Eu 265 (+32 96) 
Level 3 EEUU 225 (+12 90) 
Level 2, -0,1 V Em 231 (+15 96) 
Level 2 Em 244 (+21 96) 
Level 1 Eu 228 (4-13 90) 
Auto (Default) Eu 201 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X, Fractal Design Celsius S36, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 
0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Mit Level 3 und BCLK-OC holen wir je nach Last 125 MHz (4t) bis 288 MHz (16t) heraus. 


Megahertz 
» Besser 


System: Ryzen 7 2700X, Fractal Design Celsius S36, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 
0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Je 


aggressiver der Turbo, desto hóher meist die Kernspannung. Undervolting via Offset hilft. 


Watt 
+4 Besser 


gleich noch etwas aggressiver zu 
Werke, wir registrieren immerhin 
bis zu 36 MHz zusätzlich. Die op- 
timierte Level-2-Konfiguration lie- 
fert im besten Fall 148 MHz mehr 
als der Standard-Turbo. Bei 1 und 
2 Threads bleibt der Maximaltakt 
zwar bei 4,3 GHz, dafür begnügt 
sich das gesamte System (ohne Mo- 
nitor) mit jeweils 4 Watt weniger. 


BCLK-OC für Hóchstleistung 
Mit Level 3 sehen wir bei 1-2 Th- 
reads erstmals den Multiplikator 
x43,5 im Dauereinsatz, ab 4 Th- 
reads liegt stets die Stufe x42,0 
an. Daher ist Level 2 teilweise im 
Vorteil, da der Takt mit steigender 
Thread-Anzahl Schritt für Schritt 
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abgesenkt wird: Bei 4 Threads ist 
unsere optimierte Level-2-Konfigu- 
ration immerhin 50 MHz flotter, ab 
8 Threads sorgt Level 3 wiederum 
für höhere Taktraten. Level 4 ist der 
aggressivste Turbo-Modus, aller- 
dings geht selbst der für Asus aktive 
Übertakter Jon ,elmor* Sandstróm 
davon aus, dass nur die wenigs- 
ten Systeme die dafür benótigten 
Reserven aufweisen. Tatsáchlich 
friert unser System bei Auslastung 
aller Kerne augenblicklich ein, bei 
Teillast liegen ohne Stabilitätspro- 
bleme stets 4.349 MHz an. 


Wir probieren daher als Nächstes, 
die Level-3-Konfiguration (auf Kos- 
ten der Energieeffizienz) für noch 


mehr Leistung zu optimieren. Da 
der maximale Turbo-Multiplikator 
auf 43,5 begrenzt ist, erhóhen wir 
den Referenztakt auf 102,2 MHz. 
Zudem erhóhen wir via Offset 
(*0,100 Volt) den Spielraum für 
Takterhóhungen. Dank dieser bei- 
den Anpassungen liefert unsere op- 
timierte — Level-3-Konfigurationen 
4.445 MHz bei 1-2 Threads und 
4.291 MHz bei maximaler Auslas- 
tung. Wichtig: An den Referenztakt 
sind auch die PCI-Express-Schnitt- 
stelle und der Arbeitsspeicher ge- 
koppelt. Overclocking um wenige 
Prozent verkraften diese zwar 
meistens problemlos, dennoch 
handelt es sich um eine poten- 
zielle Fehlerquelle. Das Crosshair 


VII Hero Wi-Fi bietet zwar einen 
entkoppelten Betriebsmodus an 
(Einstellung „Asynchronous mode“ 
für die Option „eCLK Mode“), aller- 
dings leidet darunter die RAM-Zu- 
griffszeit erheblich. Verzichten Sie 
daher besser darauf; zumindest für 
den Arbeitsspeicher können Sie ge- 
nug Variablen (Takt, Timings, Span- 
nung) justieren, damit die Stabilität 
im Zusammenspiel mit BCLK-OC 
gewährleistet ist. Tipp: Sollte die 
Taktrate nach der Aktivierung von 
Level 3 oder 4 nicht angehoben 
werden, dann stellen Sie zusätz- 
lich die Option „Core Performance 
Boost“ auf „Enabled“. Testen Sie die 
Stabilität unbedingt auch bei Teil- 
last aus, nicht nur bei Vollast. 


07/18 | PC Games Hardware 47 


PROZESSOREN | Ryzen 2000 übertakten 


RAM übertakten und Subtimings optimieren 


М Calculator 1 


Memory Type = 


Profile version ы 


Memory Rank - 


Frequency (MT/s) D 
BCLK (100-104.8) 10 | ЗА 2 АРС 2 {у 
DIMM Modules Я ac 36 АРС di 1064 
HL (CAS) ns 2 


Sonn 20704) ` omg 
amo J or ot or 


tRCDWR оз 8750 


© RZQ/SIAB) RZQ/SI48) 
02$ c 60 $0 Si 


RIZQIGA 
tRCORD ns 


1ВР ns 
IRAS ns 
tRC ng 
(ВЕС ns 
tRRDS ns 


8750 


8750 | Ома Une  Comingwen Сотіпртосп — Cemng wen 


17500 | 


[ 21000. 


© 
u 


[ 3800 


1RROL ns L $00_ 


x зо о м 


tFAW ns 21000: | 


RSS 3 к= Á EAR BS Сыр 


Das ,Extreme"-Preset steht aktuell nur für Samsung B-Die zur Verfügung – die Emp- 
fehlungen sind hier zu sehen (auch wenn oben fälschlicherweise „Fast preset" steht). 


enn in Spielen mal nicht die 

Grafikkarte die Framerate 
begrenzt, hat die Geschwindigkeit 
des Arbeitsspeichers einen großen 
Einfluss. 


Tools für Tweaker 

Für Ryzen-Tuner gibt es zwei Pro- 
gramme, die bei der RAM-Optimie- 
rung helfen kónnen. Der Ryzen Ti- 
ming Checker von „The Stilt“ zeigt 
eine Vielzahl von RAM-Konfigura- 
tionsdetails inklusive Subtimings 
an. Der Ryzen DRAM Calculator 
von „lusmus“ befindet sich noch 
in der Beta-Phase und soll Ryzen- 
Nutzern bei der Optimierung der 
RAM-Einstellungen helfen. Nach 
der Auswahl der verwendeten 


Chips, Rank- und Modulanzahl so- 
wie angepeilten Taktstufe füllen 
sich die Timing-Felder nach dem 
Klick auf ,R - XMP“. Dann können 
Sie z. B. das , Fast -Preset auswählen 
und mit dem Ryzen Timing Che- 
cker abgleichen, welche Timings 
verschárft werden kónnen. Ob sich 
die Vorschläge umsetzen lassen, 
steht natürlich auf einem anderen 
Blatt. Das Tool zeigt beispielsweise 
auf Wunsch auch Werte für Taktra- 
ten bis DDRÁ-4200 an, welche mit 
Ryzen-CPUs vóllig utopisch sind. 


Bezugsquellen für beide Tools ha- 
ben wir verlinkt unter: 


Iwww.pcgh.de/timing-checker 
I www.pcgh.de/dram-calculator 


Subtimings bei DDR4-3200 mit Samsung B-Die: XMP vs. optimiert 


3 200 MEMCLK Ratio Enabled | GearDownMode 1T Cmd2T 
Disabled | BankGroupSwap Enabled | BankGroupSwapAIt 53.30 ProcODT 
0/0 AddrCmdSetup 0/0 CsOdtSetup 0/0 CkeSetup 
Disabled | RttNom Disabled | RttWr 48.00 RttPark 
24.00 CLKDrvStr 24.00 AddrCmdDrvStr 2400 CsOdtDrvStr 
24.00 CKEDrvStr 
14 FL 560 tRFC 0 tRDRDSCDLR 
14 tRCDWR 350.000 | tRFC (ns) Ban2 tWRWRBAN 
14 tRCDRD 14 EWL 0 tWRWRSCDLR 
14 tRP 12 tRTP 0 tWRRDSCDLR 
34 tRAS 7 tRDWR 12480 tREF 
75 tRC 4 tWRRD 7800 ЖКЕҒ (us) 
6 tRRDS 1 tWRWRSC 24 tMOD 
9 tRRDL x tWRWRSD 24 tMODPDA 
34 tFAW 7 tWRWRDD 8 tMRD 
0 tFAWDLR 1 tRDRDSC 16 tMRDPDA 
0 tFAWSLR 5 tRDRDSD 9 tSTAG 
-= tWTRS 5 tRDRDDD 2 tPHYWRD 
12 tWTRL 8 tCKE 9 tPHYWRL 
20 tWR 0 tRPPB 24 tPHYRDL 
0 tRCPage 0 tRCPB 9 tRDDATA 
6 tRDRDSCL 0 tRRDDLR Disabled tSTAGLR 
6 tWRWRSCL Ban2 tRDRDBAN 24 tWRMPR 


Der Ryzen Timing Checker zeigt an, welche Subtimings automatisch eingestellt werden und ob die manuelle Anpassung funktioniert hat. Die nach Vorgabe des Ryzen DRAM 
Calculator optimierte Konfiguration ist der XMP-Ausgangsbasis klar überlegen. In 7-Zip verkürzt sich die Bearbeitungszeit um 17 Prozent von 172 auf 143 Sekunden. 


2 x 8 GiByte des G.Skill-Kits FA-3200C14Q-32GTZKW mit , Extreme"-Subtimings 


3 200 MEMCLK Ratio Enabled | GearDownMode 1T Cmd2T 
Disabled BankGroupSwap Enabled BankGroupSwapAlt 5330  ProcODT 
0/0 AddrCmdSetup 0/0 CsOdtSetup 0/0 CkeSetup 
Disabled | RttNom Disabled | RttWr 48.00 RttPark 
2400 CLKDrvStr 24.00 AddrCmdDrvStr 2400 CsOdtDrvStr 
2400 | CKEDrvStr 
14 с. 256 tRFC 0 tRDRDSCDLR 
14 tRCDWR 160.000 —tRFC (ns) Ban2 ` tWRWRBAN 
14 tRCDRD 14 tCWL 0 tWRWRSCDLR 
14 tRP 6 tRTP 0 tWRRDSCDLR 
22 tRAS 6 tRDWR 12480 | tREF 
36 tRC 3 tWRRD 7800 ЖЕР (us) 
4 tRRDS 1 tWRWRSC 24 tMOD 
6 tRRDL > tWRWRSD 24 tMODPDA 
24 tFAW 5 tWRWRDD 8 tMRD 
0 tFAWDLR. 1 tRDRDSC 16 tMRDPDA 
0 tFAWSLR 4 tRDRDSD 9 tSTAG 
3 tWTRS 4 tRDRDDD 2 tPHYWRD 
8 tWTRL 1 tCKE 9 tPHYWRL 
10 DNR 0 tRPPB 24 tPHYRDL 
0 tRCPage 0 tRCPB 9 tRDDATA 
2 tRDRDSCL 0 tRRDDLR Disabled | tSTAGLR 
2 tWRWRSCL Ban2 tRDRDBAN 24 tWRMPR 
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DI 


MEMORY MODULE DRAM COMPONENTS 


MANUFACTURER MANUFACTURER MANUFACTURER 

G Sia Samsung Giantec 

ын» PART NUMBER t 

Trident Z Black 5 White KAABCOSSWB-BCPB GT34TS04 

PART NUMBER. PACKAGE REVISION 

F4-3200C *4-8CTZKW Standard Monolifuc 78-ball FBGA 01h 

SERIAL NUMBER. DIE ү COUNT SENSOR STATUS 
000000001 8 Gb B-die (20 nmj/1 die Enabled 

JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION EVENT OUTPUT CONTROL 
BGB 18х29 PC4-2133-UA1-11 1024M x8 (64M x8 1 16 banks) Disabled 

ARCHITECTURE CLOCK FRE TEMPERATURE ACCURACY 
DOR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0.938 ns) 

SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS. RESOLUTION 
0084-2133 15-15-15-36-50 0.2500*C (10-64 ADC) 
CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED. CURRENT TEMPERATURE 

8 GB (8 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 127, 117,107 27,500°C 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE NEGATIVE MEASUREMENTS 
1024M x64 (1 rank) 1.20% 

REGISTER MODEL XMP CERTIFIED INTERRUPT CAFABILITY 
NIA. 1600 MHz / 14-14- 14-34-48 / 1.35 V Supported 


Kopierrate mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 
5: XMP, Subtimings „Extreme“ XXX 47,44 (455 96) 
4: XMP, Subtimings ,Fast" Eu 46,87 (+53 36) 
3:XMP Eu 40,98 (+34 90) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec [Eu 37,96 (4-24 %) 
1: Auto EET 30, 58. (Basis) 
4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


10: XMP (DDR4-3133),,Fast" E 48,98 (+49 96) 
9: XMP. Eu 42,76 (30 %) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3133 | 41,62 (+26 96) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec E 33,07 («0 %) 
6:Auto E 32,97 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung K4A8G085WB-BCPB, XMP: 
DDRA-3200, 14-14-14-34), Geforce СТ 640; Windows 10 64 Bit 


GB/s 
» Besser 


Tuning: Samsung B-Die 


m Folgenden zeigen wir an- 

hand zweier Kits auf, wie eine 
Optimierung für mehr Leistung 
aussehen kann. Den Kerntakt des 
R7 2700X haben wir für die RAM- 
Benchmarks auf 4,2 GHz fixiert, 
um durch den Turbo bedingte Leis- 
tungsschwankungen ausschließen 
zu kónnen. Damit Sie die im Fliefs- 
text beschriebenen Einstellungen 
leichter den Benchmark-Ergebnis- 
sen zuordnen kónnen, haben wir 
die unterschiedlichen  Konfigu- 
rationen durchnummeriert und 
verweisen mit hervorgehobenen 
Ziffern darauf. 


Theorie ... 

Das Set F4-3200C14Q-32GTZKW 
beinhaltet vier Module mit einer 
Kapazität von 8 GiByte. Die interne 
Organisation ist single-ranked, wie 
es üblich ist für Sticks dieser Kapa- 
zität mit den Samsung-Bausteinen 
K4A8G085WB-BCPB, die oft ein- 
fach nur „Samsung B-Die“ genannt 
werden. Diese Chips sind auf Sticks 
im gehobenen Preisbereich zu fin- 
den, üblicherweise mit den garan- 
tierten Eckdaten DDR4-3200/CL14 
oder DDR4-3600/CL16 und besser. 
Sie ermöglichen hohe Maximaltakt- 
raten von über DDR4-4000, die al- 
lerdings nur mit Intel-Systemen zu 
erzielen sind. Auf Ryzen-Systemen 
sind sie ebenfalls für höhere Takt- 
frequenzen als Chips von SK Hynix 
oder Micron/Spectek geeignet, lau- 
fen mit knappen Timings und gel- 
ten als relativ gutmütig. Eine über- 
legene Leistung ergibt sich daraus 
aber nicht automatisch. Das liegt 


einerseits daran, dass zwei (bei 
2 x 8 GiByte eingesetzte) Single- 
Rank-Sticks in der Praxis nicht die 
gleiche Leistung erzielen wie zwei 
Sticks mit Dual-Rank-Aufbau oder 
vier Single-Rank-Sticks, sofern Takt 
und Timings (annähernd) iden- 
tisch sind. Das liegt nicht an den 
Modulen selbst, sondern an der 
effizienteren Nutzung durch die 
RAM-Controller mittels Rank-Inter- 
leaving. Andererseits stecken in mit 
Samsung B-Die bestückten Riegeln 
oft große Reserven, die beim spe- 
zifikationsgetreuen Betrieb nicht 
genutzt werden. 


Details zum Aufbau und fast immer 
auch den verbauten Chips lassen 
sich via Software auslesen. Wir 
empfehlen das Programm Thai- 
phoon Burner, das der Hersteller 
unter www.softnology.biz auch 
als Freeware-Variante anbietet, die 
zum Auslesen von SPD-EEPROM-In- 
formationen völlig ausreichend ist. 
Klicken Sie nach dem Start einfach 
auf die Schaltfläche „Read“, um die 
einprogrammierten Werte eines 
verbauten RAM-Riegels auszulesen. 


... und Praxis 

Abhängig von der Anzahl der Mo- 
dule und Ranks sieht AMD unter- 
schiedliche maximale Taktfrequen- 
zen von DDR4-1866 bis DDR4-2933 
vor. Unser Kit liegt mit DDR4-3200 
darüber, läuft ohne Eingriffe des 
Anwenders aber lediglich mit 
DDR4-2133-Takt, unabhängig da- 
von ob zwei DI oder vier Modu- 
le [G] verbaut sind. Ursächlich ist, 


Zugriffszeit mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


Daten komprimieren mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 
5: XMP, Subtimings ,Extreme" [Xm 63,2 (-28 96) 
4: XMP, Subtimings „Fast” | 63,7 (-27 %) 
3: XMP ЖШШЕ 66,1 (-25 90) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec [Xen 69,2 (-21 %) 
1: Auto EE) 877,7 (Basis) 
4 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 


10: XMP (DDR4-3133),,Fast" En 64,6 (-27 %) 
9: XMP 65,9 (-25 %) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3133 ШШ 66,9 (-24 %) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec Em 86,7 (-2 90) 
6: Auto [Xx 88,2 (Basis) 


2 x 8 GiByte - 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


4 x 8 GiByte - 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


9: XMP Instabil 


5: XMP, Subtimings ,Extreme" [Xm 143 (28 %) 
4: XMP, Subtimings „Fast“ [Eu 149 (-25 %) 
3:XMP. EE 172 (13 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Em 178 (-10 %) 
1: Auto ERE) 198 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3133), „Fast“ pu 142 (24 %) 


8: XMP, Takt auf DDR4-3133 Eu 153 (-19 96) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec EX 185 (-2 96) 
6: Auto Eu 188 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung K4A8G085WB-BCPB, XMP: 
DDR4-3200, 14-14-14-34), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Nanosek. 
<d Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung KAA8G085WB-BCPB, XMP: 
DDR4-3200, 14-14-14-34), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Sekunden 
<d Besser 
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dass im SPD-EEPROM lediglich 
Timings für Standard-Taktraten bis 
DDR4-2133 hinterlegt sind. Die 
erste Maßnahme besteht also da- 
rin, das Extreme Memory Profile 
(XMP) zu laden (wodurch die SOC- 
Spannung automatisch von ca. 0,82 
auf 1,14 Volt angehoben wird). Al- 
lerdings halten wir uns zuerst noch 
brav an die AMD-Spezifikation, 
die DDR4-2933 für zwei Module 
[8] und DDR4-2133 für vier Sticks 
vorsicht [U]. Das sorgt mit zwei Rie- 
geln bereits für deutlich bessere 
Ergebnisse im Aida64-Speichertest 
und beim Komprimieren eines 
ca. 2,7 GB großen Ordners mittels 
7-Zip. 


Im nächsten Schritt betreiben wir 
die Riegel mit den außerhalb der 
AMD-Vorgabe liegenden XMP- 
Einstellungen - oder probieren 
es zumindest: Während die Maß- 
nahme mit zwei Sticks auf An- 
hieb gelingt [B], stürzt das Setup 
mit 4 x 8 GiByte spätestens beim 
Windows-Start ab. Eine der viel- 
versprechendsten Maßnahmen be- 
steht in einem solchen Fall in der 
Anpassung der Option ,ProcODT*. 


Je nach Konfiguration kann ein hó- 
herer oder niedrigerer Widerstand 
die Taktreserven erhóhen, Robert 
Hallock von AMD rät zu Werten 
zwischen 40 und 80 Ohm, im Test- 
labor haben wir aber auch noch 
aufserhalb dieses Bereiches prak- 
tische Vorteile ermittelt. Unsere 
vier Sticks mit Samsung B-Die lau- 
fen mit 32 Ohm am besten auf der 
Taktstufe DDR4-3200: Windows 
startet, in Aida64 fällt die Kopier- 
rate dank der zusätzlichen Ranks 
pro Kanal wie erwartet besser aus 
als mit zwei Sticks [Ø]. Allerdings 
làuft das System auch mit weiteren 
Anpassungen wie einer Erhóhung 
der Command Rate auf 2T oder 
SOCSpannungen zwischen 1,025 
und 1,175 Volt nicht stabil genug, 
um den 7-Zip-Test zu bestehen. 


Wir begnügen uns daher mit der 
Taktstufe DDR4-3133, die mit 53,3 
Ohm (dem Standardwert für „Proc- 
ODT“ bei Verwendung unserer 
Samsung-B-Die-Module) auf Anhieb 
funktioniert [8]. Der Ryzen DRAM 
Calculator gibt für die Samsung- 
Chips zwei Subtiming-Presets vor. 
Das Setup mit zwei Riegeln steckt 


Tuning: SK Hynix AFR 


A ls Nächstes nehmen wir uns 
ein G.Skill-Kit mit ähnlichen 
Eckdaten vor. 


Nur zweite Wahl? 

Gegenüber dem Kit F4-3200C14Q- 
32GTZKW unterscheiden sich die 
vier Riegel des Kits F4-3200C16Q- 
32GTZR technisch nur hinsichtlich 
der Hauptlatenzen: Statt 14-14-14-34 
werden 16-18-18-38 garantiert. Die 
garantierte Taktrate (DDR4-3200) 
bei 1,35 Volt ist ebenso wie die Ka- 
pazität (8 GiByte pro Modul) iden- 
tisch, es handelt sich ebenfalls um 
Single-Ranked-Module. Unter der 
Haube stecken allerdings Bausteine 
von SK Hynix, nämlich H5AN8G8N- 
AFR-TFC, auch als ,SK Hynix AFR* 
oder ,SK Hynix A-Die* bekannt. Ne- 
ben der MFR-Variante dürfte es sich 
um die am häufigsten verbauten 
Chips auf RAM-Kits handeln, die für 
Taktfrequenzen von DDR4-2400 bis 
DDR4-3200 freigegeben sind. Falls 
Sie kein teures Kit mit Samsung 
B-Dies oder ein Kit von Ballistix/ 
Crucial - hier ist oft Micron zu 
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finden - erwerben, ist die Wahr- 
scheinlichkeit recht hoch, dass auf 
den DDR4-Riegeln vergleichbare 
SK-Hynix-Chips montiert sind. 
Ein stabiler DDR4-3333-Betrieb 
bei 1,35 Volt ist für RAM-Kits mit 
SK-Hynix-Bausteinen aus der 2x- 
nm-Fertigung selbst auf Intel-Sys- 
temen nach unserer Erfahrung oft 
Glückssache, DDR4-3600(+) liegt 
aufser Reichweite. 


Tuning lohnt sich immer 

Ohne manuelle Eingriffe laufen die 
Riegel sowohl mit 2 x 8 GiByte [U] 
als auch 4 x 8 GiByte nur mit 
DDR-2133 (15-15-15-36), für 
hóhere Taktraten existiert kein 
Eintrag im SPD-EEPROM. Ausge- 
nommen davon ist natürlich die 
SPD-Erweiterung XMP, die wir 
als nächste Maßnahme laden, 
den Takt aber nach AMD-Vorgabe 
auf DDR4-2933 mit zwei Modu- 
len respektive DDR4-2133 mit 
vier Sticks reduzieren. Letztge- 
nannte Konfiguration ist nicht zu 
empfehlen, da die entschärften, 


die „Fast“-Werte mühelos weg und 
zeigt erhebliche Vorteile beim 
DDR4-3200-Betrieb: Die Kopierra- 
te steigt um fast 6 GB/s, 7-Zip ist 
um 23 Sekunden schneller fertig, 
obwohl wir abgesehen von der 
RAS-Latenz (von 34 auf 28) nur Sub- 
timings verschärfen  . Die noch 
aggressiveren „Extreme“-Werte ver- 
kraften die beiden 8-GiByte-Modu- 
le ebenfalls, wir müssen abgesehen 
von den Timings selbst keine wei- 
tere Option anpassen. Der Lohn 
sind rund 800 MB/s zusätzlich bei 
der Kopierrate und 6 Sekunden zu- 
sätzliche Zeitersparnis in 7-Zip Ül. 
Gegenüber der AMD-Vorgabe [ 
ist die für die Datenkompressi- 
on benótigte Zeit um 20 Prozent 
reduziert! 


Ganz so einfach klappt es mit vier 
Modulen nicht, was aber auch der 
optimistischen Vorgabe des Ryzen 
DRAM Calculators geschuldet ist: 
Egal ob zwei oder vier Sticks ausge- 
wählt sind, das Tool empfiehlt stets 
identische Subtimings. Diese sind 
mit vier Riegeln natürlich schwieri- 
ger zu erzielen, was wir zu spüren 
bekommen: Das System startet be- 
reits mit den „Fast“-Werten nicht, 
eine Anhebung der RAM-Spannung 
von 1,35 auf 1,40 Volt lóst das Pro- 
blem aber. Trotz leichten Taktnach- 
teils (DDR4-3133 vs. DDR4-3200) 
ist das optimierte 4-Stick-Setup 
ЮЛ dank der zusätzlichen Ranks ei- 
nen Hauch schneller als die 2-Stick- 
Konfiguration mit DDR4-3200 und 
schárferen Subtimings. 


Samsung B-Die: OC-Werte für Ryzen 2000/X470 


Module Ranks Typische Taktbereich 
pro Kanal pro Modul Konfiguration 
1 1 2 x 8 GiByte DDR4-3466 bis DDRA4-3733 
1 2 2 x 16 GiByte ррк4-3333 bis DDRA-3466 
7 1 4 x 8 GiByte DDR4-3066 bis DDRA-3333 
2 2 4 x 16 GiByte DDR4-3066 bis DDRA-3200 
Quelle: Extrem-Übertakter Jon „elmor“ Sandström (Asus) 


TT 


СОРИА 


немок морок Говлмсонғонп 
| MANUFACTURER MANUFACTURER 

G.Skill Hynix 

SERIES PART NUMBER 

Trident Z RGB H5AN8G8NAFR-TFC 

PART NUMBER PACKAGE 

F4-3200C16-8GTZR Standard Monolithic 78-ball FBGA 
SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT 
00000000h 8 Gb A-die (21 nm)/ 1 die 

JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION 

8GB 1Rx8 PC4-2133-UA1-11 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) 
ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY 

DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0.938 ns) 

SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS 
DDR4-2133 15-15-15-36-50 

CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED 

8 GB (8 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE 

1024M x64 (1 rank) 120V 

REGISTER MODEL XMP CERTIFIED 

N/A 1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V 
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für hóhere Taktraten gedachten 
Timings sogar für einen Leistungs- 
rückgang sorgen. Also verschwen- 
den wir keine Zeit und ignorieren 
ab sofort die offiziellen Grenzwerte 
für Ryzen. Mit 2 x 8 GiByte haben 
wir erfreulicherweise gar keine 
Probleme, das XM-Profil zu nutzen: 
DDR4-3200 läuft auf Anhieb [Ð]. 
Anders sieht es bei Vollbestückung 
aus. Hier startet das System maxi- 
mal bis DDR4-2933. Durch eine 
Anpassung der „ProcODT“ kön- 
nen wir aber auch in diesem Fall 
mehr Leistung herausholen: Mit 
68,6 Ohm läuft das System immer- 
hin auf DDR4-3000 übertaktet sta- 
bil [3]. Übrigens: Bei Verwendung 
dieser Sticks nutzt das Setup ohne 
manuelle Eingriffe 60 Ohm statt 
53,3 Ohm wie bei dem DDR4-Kit 
mit Samsung-Chips. Bei gesenktem 
Takt ergeben sich in der Praxis fast 
immer Spielräume, um die Haupt- 
latenzen zu frisieren. Wir nehmen 
mit den vier Modulen beispielhaft 
eine Verschárfung von 16-18-18-38 


auf 14-16-16-30 vor, was an der Ko- 
pierrate wenig ándert, aber immer- 
hin 4 Sekunden Zeit beim 7-Zip- 
Test einspart [Ø]. 


Als Nächstes probieren wir, ob der 
Ryzen DRAM Calculator erneut 
sinnvolle Vorschläge für Subtimings 
liefert. Das ,Extreme -Preset steht 
nur für Samsung B-Die zur Verfü- 
gung, in der Praxis zeigt sich aber, 
dass selbst die vorgeschlagenen 
„Fast“-Werte für unser Kit mit SK- 
Hynix-Chips bei einer RAM-Span- 
nung von 1,40 statt 1,35 Volt und 
lediglich zwei Modulen zu aggres- 
siv gewählt sind. Für Tüftler ist das 
kein Grund zum Aufgeben, schließ- 
lich lassen sich alle Subtimings 
einzeln justieren. Bei unserem Kit 
scheint die vorgeschlagene Refresh 
Cycle Time (RFC) von 448 das Prob- 
lem zu sein. Daher belassen wir die 
Einstellung vorerst auf dem XMP- 
Standardwert. Andere Subtimings 
lassen sich teilweise deutlich opti- 
mieren, wir ändern Folgendes: 


Zugriffszeit mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 


4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Tuning-Stufe 2 Eu 67,6 (-23 36) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 Ew 68,3 (22 90) 
3:XMP Em 68,4 (-22 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec [En 72,3 (-17 96) 
1: Auto P 87 5 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 Em 68,9 (-22 %) 
9: XMP (DDR4-3000), Tuning 1 EEE 69,1 (-22 96) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3000 | 71,7 (-19 %) 
6: Auto BEES 88,3 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec 91,2 (+3 %) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident 2 RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Nanosek. 
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I RAS: 30 statt 38 

I RC: 60 statt 75 

I RDRDSCL: 4 statt 6 
I WRWRSCL: Á statt 6 
I RDWR: 6 statt 7 


Bereits diese wenigen Maßnahmen 
erhóhen die Kopierrate um über 4 
GB/s, in 7-Zip sparen wir 5 Sekun- 
den Zeit ein . Danach optimie- 
ren wir noch die RFC, eine Absen- 
kung von 560 auf immerhin 480 ist 
möglich. Diese Maßnahme allein 
beschleunigt 7-Zip immerhin noch 
um weitere 2 Sekunden [9]. 


Mit vier Sticks gehen wir ähnlich 
vor, setzen die RAM-Spannung auf 
1,40 Volt und orientieren uns an 
dem „Fast“-Preset, passen es aber 
der Stabilität zuliebe etwas an. Die 
Änderungen: 

I RC: 60 statt 71 

EWR: 10 statt 20 

I RDRDSCL: 4 statt 6 

I WRWRSCL: 4 statt 6 

I RFC: 480 statt 525 


м2 


UEFI BIOS Utility – Advance 


8 04:04* CD Engish 


My Favorites 


ProcODT 

©та2т 

Gear Down Mode 
Power Down Enable 
RrtNom 

RttWr 

RttPark 
MemAddr&mdsetup 
MemCsOdtSetup 


MemCkeSetup 


Fo Qfan Controls) 


Advanced 


Diese Maßnahmen bringen über 6 
GB/s im Kopiertest, 7-Zip ist 4 Se- 
kunden schneller fertig [KJ]. Trotz 
der von vielen Ryzen-Nutzern ver- 
schmähten SK-Hynix-Chips erzie- 
len wir somit ähnliche Ergebnisse 
wie ein Anwender mit Samsung B- 
Die, der sich lediglich auf das XM- 
Profil verlässt. 


Das Optimieren von (Sub-)Timings 
lohnt sich für Spieler, die nicht stets 
im GPU-Limit liegen, ist aber zeitin- 
tensiv. Für Stabilitätstests ist HCI 
Memtest von www.hcidesign.com 
eine gute Basis - so konfiguriert, 
dass mindestens 95 Prozent (aber 
unter 100 Prozent) der Speicher- 
menge im Task-Manager ausgelastet 
sind. Ab 400 % Deckungsgrad ohne 
Fehler gilt der Speicher als stabil. Ei- 
nigen Ryzen-Nutzern zufolge deckt 
das Programm RAM Test von www. 
karhusoftware.com Fehler noch 
schneller auf, es existiert aber kei- 
ne Freeware-Variante wie von HCI 
Memtest. Preis: 9,99 Euro (sw) 


uning Wieard(F11) 


Monitor Boot Tool 


e $ cu 


533 


Wenn nach einer leichten Erhóhung der RAM-Taktfrequenz das System nicht mehr 
startet, hilft oft eine Anpassung der CPU-On-Die-Termination. 


Kopierrate mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


Daten komprimieren mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 


4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Tuning-Stufe 2 Eu 44,86 (+47 %) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 Eu 44,73 (+47 96) 
3:XMP pu 40,31 (+32 90) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 37,41 (+23 %) 
1: Auto ERU 30,44 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 Ew: 46,14 (+40 96) 
9: XMP (DDR4-3000), Tuning 1 EX 39,91 (+21 90) 
8: XMP, Takt auf DDR4-3000 eu 39,73 (+20 %) 
6: Auto EU 32,98 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec E 32,55 (-1 96) 


2 x 8 GiByte - 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


4 x 8 GiByte – 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


5: XMP, Tuning-Stufe 2 Em 170 (-14 %) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 E 172 (-13 96) 
3:XMP E 177 (-10 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 182 (-8 *) 
1: Auto BEEN 197 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 EE 154 (-19 %) 
9: XMP (0084-3000), Tuning 1 Ew 158 (-14 %) 
8: XMP, Takt auf DDR4-3000 [e 162 (-14 90) 
6: Auto BEEN: 189 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 195 (+3 90) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


GB/s 
» Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident 2 RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Sekunden 
<d Besser 
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ANZEIGE 


AMD-PC mit 8 Kernen 


Hardware 


MDs Ryzen 7 2700X ist rund 40 Euro 
B als ein Intel Core i7-8700K 
und in CPU-lastigen Anwendungen wie 
dem Cinebench sogar 27 Prozent schnel- 
ler als das Intel-Model. Daher sollten Sie 
sich den neuen PCGH-Professional-PC 
mit dieser CPU genau anschauen. Auch 
Spieler kommen dank der verbauten Pa- 
lit GTX 1080 Gamerock Premium auf ihre 
Kosten. Ein Highlight ist sicherlich auch 
die schnelle M.2-SSD vom Typ Samsung 


AMD greift Intels i7-8700K an und bietet mit dem 
Ryzen 7 2700X eine tolle und preiswerte Alternative. 


960 Evo mit 500 GB Speicher. Zu den 
restlichen Eckdaten gehóren eine Seagate 
Barracuda 2.000-GB-HDD, 16 GB DDR4- 
3000 von G.Skill, ein 500-Watt-Netzteil 
von Be quiet sowie ein Blu-ray-Brenner. 
Silent-Fans machen mit diesem PC auch 
wenig falsch, denn aufgrund eines Scythe 
Mugen 5 PCGH- 
Grafikkarte messen wir lediglich zwischen 
0,3 Sone im 2D-Betrieb und 1,0 Sone un- 
ter 3D-Anwendungen. 


Edition und der leisen 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gami 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extrem 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


"Intel Core 15-8400 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core 15-8500 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


AMD Ryzen 7 2700X 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) 


Prozessor (Sockel 1 151) (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming | Palit GTX 1080 Gamerock Premium Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI MSI Z370 Gaming Plus Asus TUF X470-Plus Gaming Asus TUF Z370-Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


500-GB-SSD (Samsung 960 Evo) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Sharkoon WPM600 Bronze Be quiet Pure Power 10 CM 500W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 32 Watt/305 Watt 49 Watt/347 Watt 47 Watt/378 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.369 Punkte 5.746 Punkte 6.860 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 85 Fps n. V. 85 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


238 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


320 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 11,28 Punkte 14,57 Punkte 18,55 Punkte 14,57 Punkte 
PREIS 
en €1.149,- €1.499,- — €1.899,- €2.179,- 
PREIS €1.249,- €1.599,- €1.699,- €1.879;,- €1.999,- €2.219,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© i7-6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Sehr schnelle 8-Kern-CPU 
© Schnelle M.2-SSD von Samsung 
© Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.05.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Neue Intel & AMD-CPUs 


Inzwischen sind auch die restlichen Ryzen-2000- und Coffee-Lake-S-Prozessoren bei uns eingetroffen. 
Wir werfen einen Blick auf Ryzen 7-2700 und 5-2600 sowie Intel Core i5-8600 und i3-8300. 


etztes Jahr veróffentlichte Intel 

bereits überarbeitete Coffee- 
Lake-Prozessoren unter der Be- 
zeichnung Coffee Lake S. Doch es 
fehlten noch einige Prozessoren im 
Line-Up. Im zweiten Quartal 2018 
hat Intel nun auch den restlichen 
Coffee-Lake-Prozessoren einen Re- 
fresh gegónnt. So sind nun insge- 


samt neun Coffee-Lake-S-Desktop- 
Prozessoren auf dem Markt. Auch 
AMD hat 2018 ein Refresh ihrer 
bekannten  Zen-Prozessoren auf 
den Markt gebracht Die Ryzen- 
2000-Reihe. In der letzten Ausga- 
be haben wir die X-Varianten der 
neuen Ryzen-2000er ausführlich 
getestet. Diese sind vor allem für 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7-2700 
* AMD Ryzen 7-2600 
* Intel Core i5-8600 
* Intel Core i3-8300 
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OC-Freunde interessant. Jetzt lie- 
gen uns auch die etwas günstigeren 
Nicht-X-Varianten vor. 


Technische Details 

Ende des letzten Jahres wurde be- 
reits der Intel i5-8600K (sechs Ker- 
ne/sechs Threads) veróffentlicht. 
Imzweiten Quartal 2018 wurde nun 
der kleine Bruder, der Intel Core i5- 
8600 ohne Zusatz, veróffentlicht. 
Dieser hinkt der K-Variante nur 
leicht hinterher: So beginnt sein 
Basistakt bei 3,1 GHz anstelle von 
3,6 GHz und seine TDP wurde von 
95 Watt auf 65 Watt reduziert. Sein 
All-Core-Turbo ist mit 4,3 GHz so- 
wie einem 9 MiB großen L3-Cache 
identisch mit dem K-Modell. Beide 


Modelle besitzen eine eingebaute 
Grafikeinheit (Intel UHD-Grafik 
630) und unterstützen DDRÁ Ram 
mit 2 Speicherkanälen bei einem 
maximalen Speichertakt von 2666 
MHz. Der unverbindliche Preis des 
Core i5-8600 liegt bei 213 Euro. 


Der Intel Core i3-8300 ist einer der 
schwächsten Prozessoren im neu- 
en Line-up, dafür ist er jedoch ent- 
sprechend günstig zu bekommen. 
Der kleine i3 bietet vier Kerne und 
vier Threads bei einem festen Takt 
von 3,7 GHz ohne Turbo. Er besitzt 
einen 8 MiB großen L3-Cache, einer 
eingebauten Grafikeinheit (UHD- 
Grafik 630) und unterstützt DDR4 
2400 mit 2 Speicherkanälen. Mit 
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AMD A 


62 Watt ist er das sparsamste Nicht- 
T-Modell des Refresh. Die T-Model- 
le (wie z. B. der Core i7-8700T) sind 
auf ein TDP von 35 Watt begrenzt 
und damit besonders für Low-Po- 
wer-Setups und OEM-PCs geeignet. 
Der kleine Core i3 ist schon für 138 
Euro im Handel zu bekommen. 


Der AMD Ryzen 7-2700 ist eine 
leicht abgespeckte Variante des 
Ryzen 7-2700X (Acht Kerne/Sech- 
zehn Threads). Er besitzt einen 
Basistakt von 3,2 GHz anstelle von 
3,7 GHz und beide Modelle können 
auf 4,1 GHz boosten. Dabei ist sei- 
ne TDP mit 65 Watt deutlich nied- 
riger als bei der X-Variante. Beide 
Modelle unterstützen DDRÁ 2933 
mit 2 Speicherkanälen. Eine Be- 
sonderheit von AMD ist, dass selbst 
Nicht-X-Modelle offenen 
Multiplikator besitzen und über- 
taktbar sind. Beim 7-2700 liegt der 
Multiplikator bei 34, beim 7-2700X 
bei 37. Eine Grafikeinheit ist, im 
Gegensatz zu den meisten Intel- 
CPUS, in keinem der beiden Model- 
le verbaut. Diese sind nur in den 


einen 


www.pcgameshardware.de 


AMD Ryzen 5 2600 


G-Modellen (wie z. B. dem Ryzen 
5-2400G) vorhanden. Der unver- 
bindliche Preis des Ryzen 7-2700 
liegt bei 299 Euro. Der AMD Ry- 
zen 5-2600 ist ebenfalls eine leicht 
schwächere Variante des Ryzen 
5-2600X (Sechs Kerne/zwölf Th- 
reads). Sein Basistakt beginnt bei 
3,4 GHz anstelle von 3,6 GHz und 
der Boost beträgt 3,9 GHz anstelle 
von 4,2 GHz. Seine TDP liegt bei 
65 Watt anstelle der 95 Watt des X- 
Modells. Beide Modelle unterstüt- 


aoos...... 


y 
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zen DDR4 2933 und besitzen einen 
16 MiB großen Level3-Cache. Der 
Ryzen 5-2600 bietet einen offenen 
Multiplikator bis 34. Der unver- 
bindliche Preis des Ryzen 7-2700 
liegt bei 199 Euro. 


Die vier Neuen im Bench- 
mark-Parcours 

Wir haben die beiden Ryzen- 
2000er und  Coffee-Lake-S-CPUs 
unseren bekannten Benchmark- 
Parcours durchlaufen lassen. Dabei 


INTEL) CORE™ i5 


haben wir die vier Neuen mit den 
aktuellen Ryzen und Coffee-Lake-S, 
sowie einigen ihrer Vorgänger ver- 
glichen. Insgesamt werden elf Pro- 
zessoren miteinander im Bereich 
Spiele und Anwendungen mitei- 
nander verglichen. Eine größere 
Übersicht an Prozessoren finden 
Sie im Leistungs-Index. 


AMD 
Der Ryzen 7-2700 liegt bei den An- 
wendungen im oberen Bereich der 


Cache-Leistung AIDA64 v5.97.4600 


Transferrate Ryzen 7-2700 Ryzen 7-2600 Core i5-8600 Core i3-8300 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2666 DR DDR4-2666 DR DDR4-2666 DR DDR4-2400 DR 
L1 Lesen 850,9 689,2 1.529,3 920,6 
L1 Schreiben 426,9 345,8 767,0 461,5 
L1 Kopieren 851,0 684,8 [53077 921,0 
L2 Lesen 824,0 670,4 529,5 348,1 
L2 Schreiben 414,7 335,6 353,2 223,8 
L2 Kopieren 773,2 595,1 505,0 319,1 
L3 Lesen 356,7 380,0 313,9 222,0 
L3 Schreiben 353,1 317,9 203,6 153,4 
L3 Kopieren 345,4 365,5 228,3 187,9 
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Skala. Dies überrascht wenig, bietet 
doch die gute Mischung aus hohem 
Boost und einer hohen Anzahl von 
Kernen/Threads viel Potenzial. So 
liegt er bei Lightroom Classic auf 
Platz Vier, bei 7-Zip und beim Klas- 
siker Cinebench auf dem dritten 
Platz. Er überholt sogar háufig den 
Intel Primus, den Core i7-8700K, 


in vielen Anwendungen. Dafür ist 
dieser bei Spielen etwas besser auf- 
gestellt. Bei Spielen überrascht der 
Ryzen 7-2700, denn er befindet sich 
meistens unter dem Ryzen 5-2600. 
Dies ist wohl dem niedrigeren Ba- 
sistakt und einer schlechten Mehr- 
kernskalierung bei mehr als sechs 
Kernen zu verdanken. So kommt er 


in Kingdom Come Deliverance mit 
durchschnittlichen 25,5 fps und 
11 Minimum-fps, sowie in Prey mit 
120,3 O-fps und einem Minimum 
von 90 fps auf Platz Acht. In Wolfen- 
stein 2 belegt er sogar den letzten 
Platz mit durchschnittlich 238,2 
fps und einem Miminum von 171 
fps. Der Ryzen 7-2700 ist eine gute 


Anschaffung für Nutzer mit Fokus 
auf Bild- und Videobearbeitung, die 
gerne nebenbei anspruchsvolle Ti- 
tel spielen. Mit besserer Mehrkern- 
skalierung wird auch die Leistung 
in Spielen zukünftig besser. Den- 
noch lohnt sich der Ryzen 7-2700 
nur bedingt, denn für nur knapp 30 
Euro bekommt man schon die X-Va- 


Adobe Lightroom: Der Takt macht's 


Adobe Premiere Pro: Mehr Kerne im Vorteil 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix, MPix/s im Balken) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 82/16 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i3-8300* * (3,7 GHz - 4c/4 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8с/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6с/6 
Ryzen 5-1600Х (3,6+ GHz - 67/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6 


) 226 (16 90) 
E55 m 233 (14 *0) 
Sa 36 (-12 %) 

) So m 241 (11 90) 
agn 244 (9 90) 
Hg 248 (-8 *0) 

) man 257 (-5 *) 
aa 260 (4 90) 
ЗБ ШЕШЕНЕ 266 (-1 90) 


Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 


) HEIDE 269 (Basis) 
E 277 (+3 %) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) ЖЇЗ pu 668 (-39 96) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) MESSE 729 (-34 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ШЕ ju 786 (-28 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) Etpe 819 (-25 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEMS | 875 (-20 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) ЖЇЗЇ pou 902 (-18 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 67/121) MNOS Ew 939 (-14 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ЖОШ ww 981 (-11 90) 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) gg c 1.098 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) ВОЈО e 1.105 (+1 %) 
Core i3-8300** (3,7 GHz — 4c/4t) БОБ m 1.599 (+46 %) 


Dual Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 


MPix/s 
» Besser 
Sek. «Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Single Rank ** DDRA-2400 
Dual Rank 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


Packprogramm 7-Zip: Fest in Ryzen-Hand 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8с/16 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Ryzen 5-2600* 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz - 6с/6 
Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 
Core i3-8300** (3,7 GHz – Ac/4! 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines", 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


3,4+ GHz — 6c/12t 


) Lä p 361 (-24 96) 

E203 uw 367 (-23 %) 

ШШЕ e 397 (-17 %) 

) Paga 406 (-15 96) 
Erga eu 408 (-14 %) 

Fo SW 430 (-10 90) 

) EUG NW 459 (-4 96) 
ES UU 476 (Basis) 
EIS E 483 («1 90) 

) FH pw 520 («9 90) 
ES 680 (+43 90) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Lg p 1.826 (+82 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) fep 1.634 (+63 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz — 8c/16t) Lët p 1.562 (+55 90) 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ЖЕЗ mw 1.383 (+38 96) 

Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) E202] | 1.352 (+35 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) Lët ew 1.266 (+26 90) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EXT pw 1.250 (+24 90) 

Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) Misg pu 1.005 (Basis) 

Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) 85; pu 998 (-1 96) 

Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) X193 953 (-5 96) 


Core i3-8300** (3,7 GHz - 4c/4t 


Sa 603 (-40 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning 2 © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 СІВ DDRA-RAM, Windows 


10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 geg o SE 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 рае 
Dual Rank E E Dual Rank Ges 
Videotranscoding £1: Handbrake 1.10 Video-Transcoding #2: Handbrake 1.10 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H. 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8c/16t 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Ryzen 5-2600* (3,4-- GHz - 6c/12t 

Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t 
Core i5-8600 (3,1+ GHz - 6c/6t) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4/81 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Core i3-8300** (3,7 GHz - 4c/4t 


264 


) HESS 50,6 (-42 96) 

ШИИБ Eu 55,8 (-36 96) 

115,38 cu 58,5 (-33 96) 
Dr 66,6 (-24 96) 

ИЗЭ E 67,6 (-22 %) 

gg E 72,0 (-17 96) 
ШИШЕ Ew 81,6 (-6 %) 
E033 E 87 1 (Basis) 
Dë o 88,6 (4-2 96) 
Fr; ew 90,0 (+3 96) 
S 1254 (+44 90) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz - 8с/16 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 82/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6с/6 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6с/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


) ЖООШ pu 302,6 (-29 96) 
ШОВ] Eu 315,8 (-26 %) 
E2566] i 339,0 (-21 %) 
E2559 p 347,5 (-19 96) 
EA 3725 (13 %) 
ШОШО p 374,7 (-13 %) 
Ew 407,6 (-5 96) 
Fäng S 47, (3 %) 
EEUU 47, (Basis) 


Core i3-8300** (3,7 GHz – 4c/4t) ЖЗ Eu 681,8 (+59 90) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) БОБ ШЕШЕНЕ 438,0 (+2 %) 
) 


Dual Rank * 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDRA-RAM, Windows 
10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: 


Fps > Besser 


DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 Sek. d Besser 


Dual Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 
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Assassin's Creed Origins: Multicore-Paradespiel 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's Creed 
Origins macht technisch kaum ein anderer Titel etwas 
vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, auch zieht die 
Open-World-Szenerie großen Nutzen aus modernen 
Multicore-Prozessoren. Das ist auch bitter nótig, um 


die detailliert nachempfundenen Stádte wie Alexandria 
flüssig darzustellen — hier ist die Grafikkartenleistung ne- 
bensächlich. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem 
fordernden Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit 
maximalen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Re- 


Assassin's Creed Origins (Uplay) - , Alexandria" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) M E 75,0 (+7 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [ga 72,2 (+3 %) 
Core i5-8600* (3,1-+ GHz – 6c/6t) XR [70,1 (Basis) 
Core i7-7700K (4,24. GHz — 4c/8t) gu 67,9 (-3 96) 
Ryzen 7-2700* (3,24. GHz – 8c/16t) ag 67,6 (4 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz – 6c/6t) Esq 67,1 (4 90) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz – 62/121) sg s 64,9 (-7 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [gg c 64,1 (-9 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) Egg s 62,1 (11 90) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) [ag [cu 59,0 (-16 96) 
Core i3-8300** (3,7 GHz – 4c/4t) |a s 48,3 (-31 96) 


flexionen, volumetrische Wolken, Umgebungsverdeckung 
und Schárfentiefe — all das belastet nur die Grafikkarte. 
Die dynamische Auflósung ist ebenfalls deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen 7-2700* Core i5-8600* 


Ks FRAPS fiench Viewer Weg FRAFS fiench Viewer. 
АСОекупу 2015 05.08 15:12:35 57 АСОекупу 2015 05 09 13:36 05.60. 
кү Im єт. = nim Age dere sa, x nim 
temer [1] (705) 
ен 204 (49 FPS) p eg 173 (56 res) 
zen 0.190 tme: 231 (аз res) Te O39» tme: 24,9 (40 res) 
1,3 K frames: 7 et 1 K frames: D. em 
timespan: timespan: 
D Dn 15:12:355) D (035456 13:36:05) 
хт хт 
— d 
1 1 | | П | 1 1 | П Й | 1 | | 1 | | 1 | | Й 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600* Core i3-8300** 
PER FRAPS Bench Viewer PER килге Bench Viewer 
АСОекупу 20150507 11-46 47-54 At emm 2015.05 07 13:12:21 72 
пев En mme -— mim — Matistics (displayed events). — — Hien 
Avo, tene: ES FPS Avg feet 207 (48 res) 
1% time: E (50 FPS) 1times 244 (41 FPS) 
Se 0.19 time: 212 (az fes) = 61% time: 257 bel 
120 frames: E 1396) wor frames: (0-964) 
p Sr 
Veces  (11:46:27,8: 11:46:47) E ООЛ 2 
LY й n ії Im 5% £z. 
Gs acp c nune Unna a gnus cade НА 
as Eee PR arm ——— — - — “ins 
1 1 | | П | | | | П | 1 1 | | | | | | | А | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Соге 15-8600К Ryzen 7-2700Х @DDR4-2667 DR 
ке FRAPS fiench Viewer Aida FRAFS fiench Viewer 
At teg 2016-04-17 12:15:20. 07 ACOGiqins 2016-04-11 14-5904. 95 
u Te на Е nie ш Анина йшй чы ERES nim 
Avg. tenet (57 #85) Avg. tene: 0295) 
1% time: 97 (51 FPS) 1% time: Pa (52 FPS} 
c Sum fme: 223 (45 res) fe 01%% tme: 216 (46 res) 
175 K frames: (0 - 1340) 14 К frames: (0- 1442) 
famexpaoc 190% faméipaoc 190% 
Amerange:  (12:15:00,1 + 22:15:20/0) Is runge:  (14:59:44,9  14:59:04,9) 
хт zum 
E 
1 1 | | П | | | | | | L 1 | | П П | П | | | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


DDR4-2400 Dual Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 СІВ DDRA-RAM (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Dual Rank ** 
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Rise of the Tomb Raider: Liebt Intel-CPUs 


Rise of the Tomb Raider (DX12; Steam) - „Geo Valley" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) M pu 158,7 (+18 96) 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) [XX gg s 134,0 (Basis) 
Core i7-7700K (4,24. GHz — 4c/8t) EXE E 133,1 (-1 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz – 6c/6t) Eye s 130,2 (3 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz – 6c/12t) gt Eu 128,0 (4 94) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz - 8c/16t) gs s 126,6 (-5 96) 


( 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Es po 123,0 (-8 96) 
Ryzen 7-2700* (3,24- GHz – 8c/16t) [ge ps 119,7 (41 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEUU 11244 (16 94) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EX s 111,2 (17 96) 
Core i3-8300** (3,7 GHz – 4c/4t) Es s 90,4 (-33 96) 
Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich virtuell, fester Bestandteil des CPU-Parcours. An der Testszene anderen Detaileinstellungen. Die Threadskalierung 
denn ihr aktuelles PC-Abenteuer ist dank zahlreicher im Geothermalen Tal (, Geo Valley"), welche zu den kann sich sehen lassen, wenngleich Lara Croft offenbar 
Patches selbst unter Direct X 12 ausgereift. Rise of hardwareforderndsten Stellen im Spiel gehört, haben Intel-Kerne bevorzugt. 
the Tomb Raider haben wir Ihnen bereits früher auf wir nichts verándert — es handelt sich um dieselbe 
einigen Prozessoren prásentiert, nun ist das Spiel Szene wie bei den Grafikkarten, allerdings mit jeweils 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen 7-2700* Core i5-8600* 


Wen ERANS Bench Virwer P FRAPS Bench Viewer 
ROTTR 2018 05-06 14-04-50 48. ROTTR 2018-05-11 12-55 dn di 
TT Segoe en events) D 
ae Avg. tme! йїзї з} асы 
1% timez 125 [80 FPS) 
Te 61% tme: 158 63 
3% K frames: s um 
timespan: 


Mme range: Den, 32:55:25,2] 


ies - E 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600* Core i3-8300** 
ales FRAIS Bench Virwer aida тилге Bench Viewer 
ROTTR 2018-05-07 1350-17-53 ROTTR 2018 05-05 09 47-41-67 
— — Matmixs (diplayedewents) 00 nim Satis (displayedevents) ____ nim 
Aug. tme: 7,81 [1] Avg tme: 111 (90 05) 
198 пес 123 (B1 FPS) 195 Wee — 197 (51 PS) 
mee Bim time: 160 163 Ae Biz tme: 211 (a7 fes) 
35k овен: LE d зя к frames: (0. 1808) 
timespan: 19,04 
Unc rouges poo 13:50:17,5) enz теде: (092409:21,7 -69:49:41,5) 


2. “ins 


ETT 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Core i5-8600K Ryzen 7-2700X @DDR4-2667 DR 
eg FRAPS hench Vievee “a FRAPS hench Viewer. 
ROTTR 2018-04-17 11-41 24-05 ROTTR 2018-04-11 14-47. 52-04. 
Satit (displayed events) 00 ni- Sais (displayedevents) _ _____ Bin 
Avg teme: 758 (130 #5) Avg tene: 789 27195] 
IMtime: 132 (76 PPS) IMetime: 127 (ВЗ FPS) 
Te Gl time: 157 (64 res) Se 9196 tme: 169 (53 гез) 
25 K frames: P жей 2,5 K frames: (0- 2520) 
timespan: famespaac 1908 
DE (ALOST 114240) Mimeronqe: (14347:320 - 14:47:52.0} 


— — m — —- E 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Dual Rank * DDR4- 
2400 Dual Rank 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe dient nur der 


riante mit mehr Basistakt und bes- 
seren Overclocking-Móglichkeiten. 
Der Ryzen 5-2600 liegt bei Anwen- 
dungen meistens im Mittelfeld der 
Skala. Dies überrascht ebenfalls 
nicht, denn mit sechs Kernen, 
zwölf Threads und einem Turbo 
unter 4 GHz ist er gut, aber nicht 
überragend aufgestellt. So liegt er 
beim Videotranscoding eines Full- 
HD-Videos auf Platz sechs, bei ei- 
nem UHD-Video auf Platz sieben. 
Selbst in Cinebench liegt er mit 
Platz sechs gut in der Mitte. In Spie- 
len zeigt der Ryzen 5-2600 ein ähn- 
liches Bild: Er befindet sich durch- 
gehend im Mittelfeld und liefert 
sich meist ein Rennen mit seiner 
X-Variante. So leistet er in Assassin's 
Creed Origins (Platz sieben) durch- 
schnittlich 64,9 fps und 50 Mini- 
mum-fps, in The Witcher 3 (Platz 
sieben) schafft er 119 O-fps und 91 
Minimum fps. In Kingdom Come 
Deliverance (Platz sechs) schafft 
er es auf durchschnittlich 27,0 fps 
und ein Minimum von 15 fps. Der 


Ryzen 5-2600 bietet bei Anwen- 
dungen und bei Spielen eine gute, 
aber keine überragende Leistung. 
Bedenkt man den guten Preis, ist er 
auf jeden Fall eine Empfehlung für 
Allround-PCs. 


Intel 

Der Core i5-8600 ist bei Anwen- 
dungen oft im unteren Bereich der 
Skala zu finden. Dies ist wohl dem 
niedrigen Basistakt und der gerin- 
geren Anzahl an Threads (andere 
Sechskerner besitzen zwölf) zu 
verdanken. So belegt er im Pack- 
programm 7-Zip und in Cinebench 
den achten Platz, in Adobe Premie- 
re den Neunten und in Lightroom 
Classic den Zehnten. Bei Spielen 
dagegen zeigt der Sechskerner 
Zähne: Er ist knapp durchgängig 
auf dem zweiten Platz zu finden 
und wird nur von seinen größeren 
Brüdern, dem Core i7-8700K und 
i5-8600K, geschlagen. So schafft 
er durchschnittlich 31,6 fps und 
21 Minimum-fps in Cities Skylines, 


sowie durchschnittlich 146,2 AVG 
und 89 Minimum-fps in Prey. Be- 
denkt man den Preis ist der Core 
i5-8600 eine gute Wahl für Spieler 
ohne OC-Ambitionen. 


Der Core i3-8300 ist bei so gut wie 
jedem Anwendung-Test auf dem 
letzten Platz, denn er besitzt nur 
vier Kerne mit vier Threads und 
keinen Turbo. Lediglich in Lightro- 
om Classic liegt er im Mittelfeld, da 
dort der Takt mehr als die Anzahlan 
Kernen punktet. Bei Spielen ändert 
sich diese Einordnung auf dem letz- 
ten Platz nicht. So leistet der kleine 
Core i3 in Witcher 3 durchschnitt- 
lich 91,8 fps und 65 Minimum-fps, 
in Rise of the Tomb Raider 90,4 
O-fps und ein Minimum von 51 fps 
und im anspruchsvollen Kingdom 
Come Deliverance durchschnitt- 
lich nur 22,8 AVG und schwache 11 
Minimum-fps. Lediglich in Far Cry 5 
und Wolfenstein 2 kann er sich ins 
Mittelfeld hocharbeiten. Der Grund 
dafür ist die mittelprächtige Mehr- 


kernskalierung der beiden Titel. 
Diese niedrige Einordnung bedeu- 
tet jedoch nicht, dass es ein langsa- 
mer oder gar schlechter Prozessor 
ist. Für Office-PCs oder für Rechner 
zum Surfen und für Medien ist er 
gut geeignet. Dazu kommt noch 
der günstige Preis. Für potente 
Spiele-Rechner oder Medien-Bear- 
beitung ist er jedoch nicht empfeh- 
lenswert. (dh) 


Fazit Hardware 


Kleine Überraschungen 

Die beiden kleinen Brüder Ryzen 
5-2600 & Core 5-8600 können im 
Test überzeugen. Dazu kommt noch 
das gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
der Beiden. Der faktisch stärkere Ryzen 
7-2700 bringt seine Leistung aufgrund 
noch unzureichender Mehrkernunter- 
stützung nicht zur Geltung. Zudem 
ist die bessere X-Variante nur mini- 
mal teurer. Der Core i3-8300 erweist 
sich als günstiger Office-Prozessor mit 
leichter Spiele-Power. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


АМО Ryzea7 2700 


RYZEN 


Ryzen 7-2700 
www.pcgh.de/preis/1804458 


Ryzen 5-2600 
www.pcgh.de/preis/1804462 


AMD Ryxen 5 2600 


e 


INTEL(R) CORE" i$ 


15-6606 
S83X0 318GNZ . 
17330945 (9) 


Core i5-8600 


www.pcgh.de/preis/1795374 


INTEL(R) CORE" із 
13-8300 

SRIXY 3.70GHZ 
18020836 @ 


Core i3-8300 
www.pcgh.de/preis/1795433 


Ca. 290 €/ „voll befriedigend" (3+) 


Ca. 190 €/ „knapp sehr gut" (1-) 


Ca. 210 €/, voll gut" (2+) 


Ca. 135 €/, sehr gut" (1) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AM4 Sockel AM4 


Sockel 1151 v2 


Sockel 1151 v2 


Codename 


Pinnacle Ridge 


Pinnacle Ridge 


Coffee Lake S 


Coffee Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8c/16t, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/6t, 3,9 GHz 


Ac/At, 3,4 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz, (3,7-4,1 GHz) 


3,4 GHz, (3,6-3,9 GHz) 


3,1 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


3,7 GHz, (0-0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


64 KiByte / 64 KiByte 


64 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


256 KiByte / 8,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 12 nm, 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


2,16 


4,8 Mrd., 12 пт, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


2,16 
UHD Graphics 630 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
UHD Graphics 630 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


20x PCI-Express 3.0 
1,58 
Ja (bis 32) 


1,76 
Ja (bis 34) 


20x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 
1,69 
Nicht vorhanden 


16x PCI-Express 3.0 
2,04 
Nicht vorhanden 


Speicherkanále (u. max. Geschw.*/* *) 


2x DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2400 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


2,16 
78,9 % 


2,24 
81,1% 


TDP laut Hersteller** 65 Watt 95 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |25 Watt 30 Watt 27 Watt 26 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)* * 219/245/245 Watt 229/265/265 Watt 248/260/275 Watt 184/198/213 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 227 Watt 242 Watt 256 Watt 203 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |125 Watt 134 Watt 138 Watt 127 Watt 


2,03 
94,3 % 


2,87 
68,4% 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


FAZIT 


62% 


54,3 % 


47% 


35,2 % 


© Gute Anwendungsleistung 
© Hohe Spieleleistung 
© X-Variante bietet mehr 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Oft nur Mittelmaß in Spielen 


Wertung: 2,13 


Wertung: 2,05 


www.pcgameshardware.de 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Mittelmaß bei Anwendungen 


Wertung: 1,99 
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© Ausreichende Spieleleistung 
© Sehr günstig 
© Schlechte Anwendungsleistung 


Wertung: 2,56 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Frank Stówer 
Fachbereich RGB-Stuhl 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sie wollten schon immer auf einem bunt 
beleuchteten Gaming-Chair Platz nehmen? 
Dazu haben Sie jetzt Gelegenheit. 


Egal ob Tastaturen, Máuse, Mauspads, Headsets, 
Gehäuse, Monitore, Mainboards oder Lüfter: All 
dieser Hardware haben die Hersteller mittlerwei- 
le eine knallbunte, effektvolle Beleuchtung spen- 
diert. Und wer denkt, „jetzt ist es aber endlich 
gut", der wird feststellen, dass die Macher nicht 
müde werden, weitere Geräte mit einer RGB-Be- 
leuchtung auszustatten. Der neueste Clou sind 
Gaming-Chairs wie der erste RGB-Leuchtthron, 
der Vertagear PL4500, die über LED-Lichter in- 
nerhalb der Kopfstütze sowie eine weitere Be- 
euchtung unterhalb des Sitzes verfügen, womit 
der Boden angestrahlt werden soll. Die RGB- 
Lightshow des Vertagear PLA500 wird dabei ka- 
bellos mithilfe eines mitgelieferten USB-Dongles 
inszeniert, der an den PC angeschlossen wird. 
Für die Energieversorgung kommen ersetzbare 
Batterien zum Einsatz, die laut Hersteller bei vol- 
er Ladung sagenhafte 30 Stunden durchhalten 
sollen. Mittlerweile hat der Vertagear mit dem 
Gamdias Achilles P1 und E-Blue Auroza RGB 
Gaming Chair Gesellschaft im Club der bunt 
blinkenden Sitzmöbel bekommen. 


Wie immer stellt sich die abschließende Frage, 
ob der Spieler so etwas in einem Zimmer, das 
eh schon durch die Peripherie und vielleicht 
sogar das Gehäuse in Milliarden von Disco- 
lichtern erstrahlt, überhaupt braucht? Meine 
Antwort ist: , Nein" — und das, obwohl ich ein 
wahrer Fan des Farbwelleneffekts (Color Wave) 
an meiner mechanischen Tastatur, meiner Maus 
und gerne auch noch an der Mausunterlage 
bin. Was jedoch das bunte Geblinke an meinem 
Gaming-Chair für den Komfort und die Ergono- 
mie des Sitzmóbels Gutes tun soll, erschließt 
sich mir nicht. Über markige Werbesprüche wie 
„Wir geben Spielern, was sie verlangt haben" 
(Vertagear) kann ich dann übrigens auch nur 
schmunzeln, wenn nicht sogar laut lachen. 
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Bild: Razer 


Razer Mamba und Firefly Hyperflux 


Logitech und Corsair haben mit dem Powerplay 
Pad und der G903 respektive Dark Core RGB SE 

sowie dem MM1000 vorgelegt. Jetzt präsentiert 
auch Razer das erste Paket aus drahtloser Maus 
und Unterlage mit Induktionsladefunktion. 


ei Razers als Hyperflux bezeichneter Induk- 
Der sorgt ein magnetisches 
Feld im Firefly-Pad für die direkte Stromversor- 
gung des kompatiblen, schnurlosen Mamba- 
Modells. Anders als bei der Konkurrenz befindet 
sich im Inneren der für eine optimale 2,4-GHz- 
Übertragung mit der Adaptive Frequency Tech- 
nology ausgestattete Mamba Hyperflux kein 
Akku respektive Batterien. Für die Versorgung 
des Sensors, der Beleuchtung, der ARM-CPU und 
des Speichers (fünf Profile, Makros und Beleuch- 
tungseinstellungen) ist ein „Supercapacitor“ - 
sprich, ein Kondensator - verantwortlich. Diese 
Besonderheit macht die Sieben-Tasten-Maus mit 
96 Gramm sehr leicht, dafür muss sie im draht- 
losen Einsatz immer zusammen mit dem Firefly- 
Pad genutzt werden. 


Kommt die ergonomische und dank zwei gum- 
mierten Mulden sehr griffige Rechtshänder- 
maus jedoch ans ca. 180 cm lange Kabel, ist der 


Betrieb ohne das ebenfalls bunt beleuchtete, 
rutschfeste Firefly-Hyperflux-Pad mit zwei Nutz- 
flächen möglich. Die RGB-Beleuchtung von Pad 
und Maus stellen Sie in der anmeldepflichtigen 
Synapse-3-Software ein. Neben dem umfang- 
reichen Makro-Editor können Sie die Lift-Off- 
Distanz minimieren oder die Mamba Hyperflux 
auf die Stoff- (geringer Widerstand) respektive 
Hartplastik-Nutzfläche (sehr geringer Wider- 
stand) des Firefly-Pads kalibrieren. Das verpasst 
der sehr guten Abtastleistung des 5G-Sensors 
(16.000 Dpi, IR-LED) den letzen Feinschliff. (fs) 


Mamba und Firefly Hyperflux 


Fazit: Razer geht bei der Induktionsladetechnik eigene Wege 
und stellt der ergonomischen, präzisen Mamba Fireflux ein spe- 
zielles, dank RGB-Beleuchtung auffälliges Pad zur Seite. Leider 
kann die Spielermaus nur verkabelt auf Letzteres verzichten. 


Hersteller: Razer 
Web: www.razer.com 
Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: noch befriedigend 


lo Au tung (Нуре | | Ausstattung 1,83 
+ nie und Griffig |Eigenschaften | 1,30 
© Sensorleistun ftwar | Leistung 121 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1752316 
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Edifier S380DB 


Edifier überrascht mit erstklassig klingenden, 
kompakten Lautsprechern und vielen Anschluss- 
möglichkeiten inklusive Bluetooth 4.1 samt AptX. 


er chinesische Lautsprecherhersteller hat 
Di langen Weg hinter sich. Stellte Edifier 
anfangs noch OEM-Produkte unter anderem für 
Logitech und Creative her, hat sich die Firma un- 
ter PCSpielern mittlerweile mit überzeugenden 
Boxensystemen zu fairen Preisen einen Namen 
gemacht. Doch die Chinesen geben sich mit die- 
ser Marktposition noch nicht zufrieden, denn 
nun zielt Edifier mit den S880DB ganz offen auf 
die anspruchsvolle Hi-Fi- und Studio-Klientel ab. 


Beim Aufstellen der Lautsprecher fallen zuerst das 
hohe Gewicht bei gleichzeitig kompakter Bauwei- 
se sowie die sehr hochwertige Materialanmutung 
ins Auge. Der Korpus ist sauber aus kräftig di- 
mensioniertem MDF gefertigt und mit sehr 
authentisch wirkenden Kunststoffseitenteilen 
in Birkenoptik veredelt. Die mattschwarzen, frei 
sichtbaren Lautsprecherchassis mit dem titan- 
laminierten 19-mm-Hochtöner und dem 3,75-Zoll 
Mitteltieftöner mit auffälligem Alu-Konus werden 
getrennt verstärkt (2 x 12 Watt Hochtöner, 2 x 35 
Watt Mitteltieftöner) und bilden einen auffälli- 
gen Kontrast zum weißen Korpus der Boxen. Das 
Design wirkt sowohl modern als auch edel, was 
nochmals durch die exzellente Verarbeitung un- 
terstrichen wird. 


Die S880DB lassen sich dank der kompak- 
ten Ausmaße sehr gut auf dem Schreibtisch 
platzieren. Es ist ein Leichtes, sie in einem 
nahezu perfekten Stereodreieck auf den 
Hörplatz einzurichten. An der Rückseite 
der rechten Box befinden sich drei sauber 
rastende Drehknöpfe für Höhen, Bässe 
und Lautstärke, der Volumen-Regler dient 
mittels Klickfunktion außerdem zur Input- 
Wahl. Wichtige Einstellungen können Sie 
zudem bequem per IR-Fernbedienung 
vornehmen und aus vier Klangprofilen 
wählen. Neben Bluetooth 4.1 samt AptX- 
Codec stehen zwei analoge Cinch-, ein 
optischer Toslink-, ein digitaler Coax-Ein- 
gang sowie eine USB-Verbindung zur Verfügung. 
Sämtliche für diese Anschlüsse nötigen Kabel 
liegen bei. Als DAC dient ein Texas Instruments 
PCM9211. 


Der Sound ist klar, ausdruckskräftig und detail- 
liert - man kann ohne Bedenken von Studio- 
Qualitäten reden. Die kleinen Lautsprecher 
schaffen es zudem, eine beeindruckende Bühne 
mit sauberer Staffelung und hoher Räumlichkeit 
zu erzeugen. Der knackige, saubere Bass spricht 
sehr flott an und reicht erstaunlich tief hinab. 
Der Pegel ist mehr als ausreichend für einen 
kleinen Hörplatz, zur druckvollen Raum- oder 
Partybeschallung sollten Sie allerdings etwas 
größere Lautsprecher ins Auge fassen. (pr) 


Нагйшаге 


S880DB 


Fazit: Wir waren ob der sehr hohen Qualität ehrlich 
überrascht. Edifier hat mit den S880DB ein tolles Angebot 
geschnürt, das auch anspruchsvolle Hörer mehr als zufrieden 
stellen kann. Der Preis ist für das Gebotene fair. 


Hersteller: Edifier 
Web: www.edifier.de 
Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: Gut 


cráftige Ausstattung 1,45 
mit Ay Eigenschaften | 1,48 
Leistung 1,63 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/178168 
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Corsair AX1600i: Kilowatt-Power für den Heimgebrauch 


Corsair hat die AX-Serie der eigenen Netzteilspar- 
te aktualisiert und nachgelegt: 100 Watt hóhere 
Leistung, Titanium-Zertifizierung und Gallium- 
nitrid-Transistoren. 


as Netzteil wird mit einem Potpourri an 
Kabeln und Steckern ausgeliefert, die alle- 
samt in einer leicht transportierbaren Falttasche 
untergebracht werden - ideal für Wettbewerbe. 
Neben zwei EPS-Steckern für CPU und Main- 
board gibt es neun PCI-Express-, 16 SATA-, neun 
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PATA- und zwei Floppy-Disk-Anschlüsse. Das 
als Single-Rail konzipierte Netzteil kann mittels 
USB-Kabel, Link-Software und weniger Klicks 
in ein Multi-Rail-Netzteil mit eigener OCP-Siche- 
rung verwandelt werden. 


Neben allen nótigen Schutzschaltungen kann 
das Netzteil im Single-Rail-Modus die gesamten 
1,6 Kilowatt auf der 12-Volt-Schiene ausgeben. 
Dank der Gleichspannungswandler, einer akti- 
ven Klemmschaltung, des LLC-Schwingkreises 
und der neuen modernen Galliumnitrid-Tran- 
sistoren kann der Spannungswandler locker die 
verlangten Titanium-Wirkungsgrade erreichen. 
Der aktive Leistungskorrekturfaktor wurde des- 
halb extra für hohe Schaltgeschwindigkeiten 
optimiert, sodass bei fünf Prozent Last der Wert 
bereits bei 0,894 ist und unter Volllast auf 0,998 
ansteigt. 


Auch in Sachen Lautheit hat Corsair seine Haus- 
aufgaben gemacht, denn bis zu einer Last von 
640 Watt läuft das Netzteil passiv, erst dann wird 
aktiv mit einem 140-mm-Lüfter gekühlt. Anfangs 
produziert der Rotor dann 0,3 Sone, bei 80 Pro- 
zent Last steigt die Geräuschkulisse auf 0,6 Sone 


und unter Volllast ist das Netzteil mit 2,8 Sone 
dann deutlich wahrnehmbar. 


Die Spannungsstabilität ist sehr strikt, so zeigt 
beispielsweise die 12-Volt-Schiene nur eine Ab- 
weichung von 0,22 Prozent und einen Drop 
von 0,05 Prozent. Auch in Crossload-Szenarien 
zeigt die 12-Volt-Leitung eine Abweichung von 
0,53 Prozent und einen Abfall von 0,67 Prozent. 
Durch die hochwertigen Kondensatoren weist 
das Netzteil eine Stützzeit von 21,9 ms auf. (ab) 


Corsair AX1600i 


Fazit: Corsairs neuestes Enthusiasten-Exemplar ist ideal 
für große Übertaktungsprojekte geeignet. Dank modernster 
Technologie hat dieses Netzteil hervorragende Ripple-, 
Effizienz- und Stabilitátswerte. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


Ausstattung | 0,84 
Eigenschaften | 1,58 
-| Leistung 143 


PCGH-Preisvergleich 
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www.pcgh.de/corsairax1600i 
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INFRASTRUKTUR | Test: Gaming-Router Nighthawk XR500 


aming-Router 


Heutzutage wird überall das Label ,, Gaming" aufgedruckt, der Preis angehoben und noch ein paar 
bunte LEDs verbaut. Ist dies auch auch beim Nighthawk XR500 der Fall? 


etgear dürfte vielen PC-Nut- 
N zern ein Begriff sein, denn die 
Firma aus den USA stellt schon seit 
knapp 22 Jahren Netzwerkhard- 
ware her. Der Nighthawk XR500 
hat jetzt als erster Router der Ka- 
lifornier den Stempel ,Gaming* 
aufgedrückt bekommen, kostet 
knapp 275 Euro und bietet eine 
speziell auf Gamer zugeschnittene 
Software-Suite, das DumaOS von 
Netduma. Damit haben Nutzer die 
volle Kontrolle über den Daten- 
verkehr, der über den Router läuft, 
und kónnen dank eines Quality-of- 
Service-Werkzeugs Datenpakete 
priorisieren oder Verbindungen zu 
Gaming-Servern optimieren. 


Netgear verbaut in dem Router ei- 
nen Dual-Core-Prozessor mit einer 
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Taktrate von 1,7 GHz. 512 MiB Ar- 
beitsspeicher sind mit an Bord und 
das Betriebssystem DumaOS hat ei- 
nen 256 MiB großen Flash-Speicher 
zugewiesen bekommen. 


Der Router arbeitet mit einem Dual- 
Band und kann durch das AC2600 
Rating theoretisch Übertragungs- 
geschwindigkeiten von 800 Mbps 
auf dem 2,4-GHz- respektive 1.733 
Mbps auf dem 5-GHz-Band errei- 
chen. Ideal also für Wohngebiete, 
da hier jede Menge Access-Points 
das 2,4-GHz-Band vóllig überstrapa- 
zieren. Mittels MU-MIMO und der 
vier Antennen können außerdem 
mehrere Verbindungen gleichzei- 
tig hergestellt und das Signal per 
sogenanntem  Beamforming vetr- 
stärkt werden. Jeder einzelne Band 
hat die doppelte Kanalbreite spen- 


diert bekommen, die bis zu 160 
MHz betragen kann. 


Auf der Rückseite können über vier 
Gigabit-Ethernet-Anschlüsse РС, 
Konsole oder Ähnliches angebun- 
den werden. Ein zusätzlicher WAN- 
Port ist für den DSL-Modemrouter 
des heimischen Internetproviders 
nótig. An der linken Seite findet 
man aufserdem zwei USB-3.0-An- 
schlüsse, die für Netzwerkdrucker 
verwendet werden kónnen. 


Besonderes Augenmerk gilt es, auf 
das routereigene Betriebssystem zu 
werfen. Denn dank des DumaOS 
kónnen Datenpakete den entspre- 
chenden Internetaktivitàten zuge- 
ordnet werden. Im Klartext heißt 
das, dass der Router immer weiß, 


wie viel Bandbreite gerade für 
Downloads, Gaming, Netflix-Strea- 
ming oder VoIP vom Nutzer belegt 
wird. Erkannt werden die Pakete 
natürlich nicht anhand der Inhalte, 
sondern daran, wie sich die Daten- 
ströme und Paketgrößen verhalten 
und ändern. Netgear spricht hier 
von der „Enterprise-Level-Deep- 
Package-Inspection". 


Im Gegensatz zu den meisten Rou- 
tern ist das OS ansehnlich schick 
und vor allem aufgeräumt - es gibt 
keine unübersichtliche Menüfüh- 
rung. Die Installation erfolgt dank 
Assistent schnell sowie leicht und 
wirft den Nutzer direkt auf das 
Dashboard des XR500. Dieses gibt 
beispielsweise eine Übersicht über 
die aktuelle Netzwerkauslastung, 
den Geo-Filter oder lässt sich im 
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Messung aus 10 cm Entfernung (sichtbar) — 2,4 GHz 


Messung aus 15m (mit Hindernissen) – 2,4 GHz 


Verbindungen Bandbreite Verbindungen Bandbreite Verlust zur 10cm-Mes- 
Client Server Client Server sung (Client) 

1 197 Mbit/s 197 Mbit/s 1 97,4 Mbit/s 97,4 Mbit/s 50,56 96 
2 175 Mbit/s 175 Mbit/s 2 127 Mbit/s 126 Mbit/s 27,43 96 
3 177 Mbit/s 176 Mbit/s 3 165 Mbit/s 165 Mbit/s 6,78 % 
5 177 Mbit/s 176 Mbit/s 5 159 Mbit/s 157 Mbit/s 9,14 96 
10 222 Mbit/s 221 Mbit/s 10 159 Mbit/s 159 Mbit/s 28,38 % 

Ping: Minimum = 6 ms, Maximum = 13 ms, Mittelwert = 7 ms Ping: Minimum = 6 ms, Maximum = 13 ms, Mittelwert = 7 ms 

Pakete: Gesendet = 30, Empfangen = 30, Verloren = 0 Pakete: Gesendet = 30, Empfangen = 30, Verloren = 0 


Handumdrehen nach dem eigenen 
Gusto in der Kacheloptik moder- 
ner Geräte personalisieren. 


Der Ping ist in kompetitiven On- 
line-Multiplayer-Titeln 
wichtig, lässt sich aber von einem 


besonders 


Router - wenn überhaupt - nur 
marginal beeinflussen. In erster Li- 
nie ist die Latenz vor allem von der 
physischen Entfernung des Clients 
zum Server und den zu durchlau- 
fenden Knotenpunkten (Hops) ab- 
hängig. Mehr Kilometer und viele 
Hops resultieren also in einem ho- 
hen Ping. 


Daneben ist natürlich eine kon- 
stante und starke Verbindung zum 
DSL-Modemrouter unabdingbar, 
aber auch andere Spieler mit einem 
schlechten Ping können die eigene 
Latenz erhöhen. Und hier springt 
der Nighthawk XR500 ein, denn 
mittels Geo-Filter und Quality-Of- 
Service-Funktion soll in erster Li- 
nie der hausinterne Datenverkehr 
geordnet und optimiert werden. 


Vor allem bei Titeln, die auf ein 
Listen-Server-Modell (Spieler hos- 
tet gleichzeitig das Match) beim 
Online-Spiel setzen, ist der Geo- 
Filter nützlich, aber auch, wenn 
man generell keine Verbindung zu 
physisch weit entfernten Servern 
Mittels Geo- 
Filter lässt sich um den eigenen 
Standort ein Radius legen, inner- 
halb dessen die überwachte Hard- 
ware eine Verbindung zu einem 


herstellen möchte. 


Server oder Spieler-Host aufbauen 
kann. Damit kann man die Latenz 
reduzieren, wenn beispielsweise 
die Quickmatch-Funktion im Spiel 
dazu neigt, sich auf weit entfern- 
ten Servern einzuloggen, weil die- 
se frei sein. Außerdem kann man 
sich mit dieser Funktion den wahr- 
scheinlichen Ping anzeigen lassen. 
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Innerhalb der Einstellungen wer- 
den die bekanntesten Online-Spie- 
le wie Battlefield 1 oder PUBG mit 
speziell angepassten Filtern verse- 
hen, um die gerade angesprochene 
Problematik gekonnt zu umgehen. 
Besonders für Konsolenspieler ist 
dieses Feature interessant, dakaum 
ein Spiel die Möglichkeit eines Ser- 
verbrowsers bietet. 


Dieses Feature ermöglicht es dem 
Nutzer, die limitierte Bandbreite 
im eigenen Haus entsprechend 
Überlastete 
Netzwerke verursachen Verzöge- 
rungen, die von Anwendungen 
mit hohem  Bandbreitenbedarf 
verursacht werden - das Spielen 
wird so zur Diashow. Mit dem Anti- 


fair zu verteilen. 


Bufferbloat wird die gesamte Band- 
breite begrenzt, sodass immer ein 
dedizierter Puffer für das Spielen 
reserviert wird. Mit der Bandbrei- 
tenzuweisung begrenzt man, wie 
viel ein Nutzer oder Programm 
vom Internetanschluss entnehmen 
darf, damit Spiele im Netzwerk wei- 
terhin optimal laufen kónnen. Das 
letzte Feature des QoS-Werkzeuges, 
die Traffic-Priorisierung, erlaubt, 
Gaming-Content automatisch zu 


erkennen und dann innerhalb der 
Datenwarteschlange im Netzwerk 
an die erste Position zu setzen. Der 
Fokus liegen beim XR500 eindeu- 
(ab) 


tig auf Gaming. 


Darf sich Gaming nennen 

Dank des DumaOS ist der Router auf 
die Bedürfnisse eines Gamers ide- 
al zugeschnitten, sodass durchaus 
ein leichter Vorteil beim Online-Spiel 
entstehen kann. QoS und Geo-Filter 
eliminieren ungefragte Downloads 
im Heimnetzwerk und weit entfernte 
Spieleserver. Wenn jetzt nur noch ein 
DSL-Modem mit an Bord wäre ... 


Te E 


Bandwidth 


o o o. ——— 


Bei der Messung mit Iperf haben wir mit zehn Verbindungen gleichzeitig circa 1,5 
Gigabyte an Daten zwischen Client und Server verschickt. 


Der Geo-Filter erlaubt das Spielen auf Servern, die am nächsten liegen, damit so die 
Latenz alleine durch die physische Entfernung reduziert werden kann. 


Mit dem QoS-Werkzeug lässt sich durch die Bandbreitenzuweisung der Datenverkehr 
einzelner Geräte priorisieren. Einen Puffer kann man sich auch noch einrichten. 
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INFRASTRUKTUR | WQHD-Gaming mit 144 Hz 


Gestochen scharf! 


WQHD-Displays mit 144 Hz sind aktuell sehr beliebt — kein Wunder, schlieBlich bieten sie ein feines 
Bild samt schnellen Reaktionszeiten. Unser Special beleuchtet die scharfe High-Speed-Auflósung. 


s herrscht tumultartiger Auf- 
E auf dem Konsolenmarkt, 
kaum ein Satz kann fallen, ohne das 
ominóse „4K“ laut und gewichtig 
erschallen zu lassen. Nun ja, neue 
Hardware will selbstverständlich 
attraktiv ins Rampenlicht gestellt 
werden. Dennoch mag der Trubel 
um „4K“ dem einen oder anderen 
PCSpieler etwas befremdlich vor- 
kommen, schließlich gibt es ent- 
sprechende PC-Monitore schon 
seit vielen Jahren - Enthusiasten 
rüsten nun auf 3.840 x 2.160 Pixel 
auf oder haben es schon längst ge- 
tan. Außerdem liegt die eigentliche 
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Renderauflösung der Konsolen 
häufig mehr oder minder deutlich 
unter der als 4K-Ultra-HD spezifi- 
zierten Auflösung, ist also streng 
genommen oft gar kein „4К“. Zu- 
dem rechnen die Daddelkisten 
in weiten Fällen zu langsam, um 
mehr als 30 Fps darstellen zu kön- 
nen, während man auf dem PC mit 
potenten Grafikkarten und unter 
Umständen etwas Detailverzicht 
selbst in Ultra HD schon lange Zeit 
60 Fps erzielen kann. PC-Spieler 
zucken beim vermeintlich hip- 
pen Thema „4K-Gaming“ daher 
eventuell etwas ratlos die Achseln. 


neben Ultra HD einen weiteren, 


starken Trend. Bildschirme mit 
2.560 x 1.440 Pixeln stoßen unter 
unseren Lesern nicht nur auf ho- 
hes Interesse, tatsächlich wächst 
die Gruppe der Nutzer seit 2016 
auch stärker als jene, die auf Ul- 
tra HD wechselt. Aktuell nutzen 
laut Umfrage 30,5 Prozent der 
Teilnehmer ЧОНО, während 
nur 9,7 Prozent Ultra HD wähl- 
ten (+7,2 % respektive +2,3 % seit 
2016). Und insbesondere schnelle 
144-Hz-Displays sind bei unseren 


Lesern momentan sehr gefragt. 
Die Vorteile eines 144-Hz-WQHD- 
Displays sind im Grunde schnell 
erklärt: Die Auflösung ist gegen- 
über Ultra HD niedrig genug, um 
sie auch mit etwas weniger poten- 
ten Ober- oder Mittelklasse-GPUs 
flüssig darstellen zu können. Ohne 
Vsync ist Tearing weniger auffällig 
als auf einem vergleichbaren 60-Hz- 
Display, mit Vsync ist aufgrund der 
höheren Refreshraten die Einga- 
belatenz mit großer Wahrschein- 
lichkeit niedriger - selbst wenn 
die Bildraten auf beiden Displays 
die gleichen wären. Außerdem 
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WQHD-Gaming mit 144 Hz | INFRASTRUKTUR 


kommen entsprechende Gaming- 
Displays mit WOHD-Auflósung und 
144 Hz oft mit einer variablen Syn- 
chronisation wie Free- oder G-Sync 
daher. Diese erlaubt dank Gleich- 
schaltung der Monitorfrequenz 
mit der Bildrate eine tearing-freie 
Darstellung bei minimaler Eingabe- 
latenz. Die hohe maximale Refresh- 
rate kommt in Kombination mit 
hohen Bildraten indes nicht nur 
kompetitiven Shooter-Fans zugute, 
denn auch Einzel- oder gar Gelegen- 
heitsspieler können die gegenüber 
einem 60-Hz-Display wesentlich 
flüssigere Darstellung feststellen, 
schätzen und genießen lernen. Und 
auch auf die Gefahr hin, dass es ein 
wenig nach einem Scherz klingt: 
Selbst Excel- und Office-Nutzer wer- 
den sich nach der Begegnung mit 
einem 144-Hz-Desktop höchstwahr- 
scheinlich nicht mehr frohgemut 
mit ` 60-Hz-Tabellenkalkulationen 
abfinden wollen. Doch natürlich 
ist WQHD und 144 Hz besonders 
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für Gaming mit hohen Bildraten 
interessant. Um noch einmal auf 
die „Königsklasse“ zurückzukom- 
men: Für Ultra HD bei 60 Fps muss 
die Grafikkarte 50,2 Gigapixel pro 
Sekunde auf das Display zeichnen, 
bei WQHD und 144 Fps sind es 
53,1 Gigapixel pro Sekunde, zudem 
muss die CPU mehr als doppelt so 
schnell rechnen können. Jawohl, 
1440p/144 Fps ist anspruchsvoller 
als 2160p/60 Fps - Geschwindig- 
keit trumpft Auflösung. 


Harte Anforderungen 

Natürlich benötigen Sie nicht 
zwangsweise hohe Bildraten, um 
Vorteile aus einem 144-Hz-WQHD- 
Display zu ziehen. Doch die wahre 
Pracht eines solchen Monitors ent- 
faltet sich erst, wenn die Framerate 
eine hohe, bestenfalls dreistellige 
Nummer knackt. Dies gilt auch für 
Free- oder G-Sync-Displays, denn 
für eine niedrige Latenz, hohe Ge- 
schmeidigkeit und eine flüssige 


Bildausgabe ist noch immer die 
Framerate ausschlaggebend. Free- 
und G-Sync verhindern lediglich 
Tearing und unterbinden durch 
die anfallenden Bildpuffer (Doub- 
le- oder Triple-Buffering) eine ge- 
genüber regulärem Vsync zusätzli- 
che Latenz. 


Hohe Bildraten - zumindest bis 
144 Fps - sind daher in jedem Fall 
erstrebenswert. Doch diese zu er- 
zielen, ist in vielen aktuellen Spie- 
len eine schwierige Angelegenheit. 
Wie bereits erwähnt, ist WQHD 
mit 144 Fps für die Grafikkarte 
ähnlich anspruchsvoll zu rendern 
wie Ultra HD bei 60 Fps. Doch 
dieser Umstand lässt sich mit ein 
wenig Detailverzicht ohne größere 
Schwierigkeiten angehen. Kompli- 
zierter wird es beim Thema CPU: 
Viele, selbst sehr potente Prozesso- 
ren kämpfen damit, in modernen 
Spielen hohe Bildraten zu erreichen 
und auf hohem Level zu halten. 


OC beinahe erforderlich 

Um hohe Bildraten jenseits 100 Fps 
auch in anspruchsvollen Spielen 
und Szenen zu erzielen und móg- 
lichst zu halten, ist also sehr viel 


Wie 
viel, das versuchen wir anhand 
dreier aktueller Spiele sowie einem 
Ryzen 7-1700X und einem Core 
i7-8700K zu erörtern. Wir testen 
beide Systeme mit Standard- sowie 
OC-Takt, zusätzlich spendieren wir 
den übertakteten Rechnern schnel- 
len DDR4-3200 RAM. Jedes Quänt- 
chen Leistung wird dem Versuch, 
geschmeidig-samtige Bildraten zu 


Prozessor-Power vonnöten. 


erzielen, sehr entgegenkommen. 


Bevor wir zu den Praxis-Messun- 
gen kommen, wollen wir uns je- 
doch noch etwas eingehender mit 
WOHD-Displays, 144 Hz sowie V-, 
G- und Freesync und der Eingabela- 
tenz beschäftigen, schließlich wir- 
ken sich diese Techniken spür- und 
sichtbar auf die Bildausgabe aus. 
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Die richtigen Tuning-Tools für 144 Hz 


ie leistungsfähige Grafikkarte 
D; bereits im Rechner und der 
hochfrequente WQHD-Monitor auf 
dem Tisch? Dann gilt es nur noch, 
an einigen Stellschrauben zu dre- 
hen, damit beide Geräte zusammen 
harmonieren, und so den bestmög- 
lichen beziehungsweise passenden 
Spielegenuss aus den beiden her- 
auszukitzeln. Mittlerweile gibt es so 
einige Techniken seitens des Gra- 
fiktreibers, der Spieleinstellungen 
oder des Monitors, die etwas Tu- 
ning erfordern - manche sind mehr 
und manche weniger aufwändig. 


Je nach Genre oder auch Grafikleis- 
tung eignen sich unterschiedliche 
Kniffe, um etwa unerwünschte, 
störende Bildeffekte gering zu hal- 
ten oder ganz zu eliminieren. Die- 
se Feinde des PC-Gamers heißen 
Ruckeln (Stuttering), Bildrisse (Te- 
aring) und Signalverzógerung (In- 
put Lag). Mit der PC-Evolution wur- 


Die , Werkzeuge" 


den verschiedene Methoden oder 
Techniken dagegen entwickelt, 
die aber Vor- und Nachteile haben. 
Welche Mittelchen das sind und 
wann sich welches eignet, darum 
geht es auf diesen beiden Seiten. 


Gegen Ruckeln hilft nur eine höhe- 
re Framerate. Ab circa 30 Fps wird 
es einigermaßen flüssig und spiel- 
bar, besser sind konstante 60 Fps. 
Möchten Sie noch mehr Geschmei- 
digkeit oder aber einen möglichst 
geringen Input Lag, was etwa bei 
Multiplayer-Shooter wichtig ist, 
lohnt es sich, für dreistellige Fps zu 
sorgen. 


Bildrisse sind kein Ruckeln 

Oftmals werden die Bildrisse in 
Bewegungen mit Ruckeln ver- 
wechselt, weswegen Maßnahmen 
wie Free- bzw. G-Sync dagegen 
empfohlen werden. Grundsätzlich 
sind es aber zwei Phänomene mit 


im Überblick 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


... Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch, sondern auch den 


Spielverlauf stóren kónnen. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


... Keine Bildrisse mehr und Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


sparsamer und leiser. 


... Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bei Double Buffering halbiert sich die 


Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lag-frei ausgegeben. 


... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei „Vsync off", 


Grafikkarte und Monitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


... Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


die Bildrate nicht beschránkt werden. 


onitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 
Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte Frames werden verworfen 
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Liefert ein fast rissfreies Bild und fast keinen Input Lag und funktioniert 
im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monitor. 
Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 


Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 


zwei verschiedenen Ursachen. 
Ruckler treten bei stellenweise 
(oder noch schlimmer: konstant) 
niedriger Bildrate auf, die in der 
zu schwachen Leistung des Rech- 
ners begründet liegt. Bildrisse 
treten auf, weil die Bildrate der 
Grafikkarte in der Regel schwankt, 
der Monitor aber mit konstanter 
Bildwiederholrate das Bild aktuali- 
siert. Das macht er von links nach 
rechts und von oben nach unten. 
Die GPU reicht das Bild aber an 
den Monitor weiter, wenn es fer- 
tig berechnet ist. An der Pixelzei- 
le, an welcher der Scan zu diesem 
Zeitpunkt stattfindet, ist das Bild 
daher sichtbar geteilt. Darüber ist 
noch das alte Bild aufgebaut, wäh- 
rend der Monitor unten bereits 
das neue Bild ausliest - es kommt 
zum Bildriss. Eine höhere Bildrate 
verkürzt diese Risse zwar (siehe 
Bildvergleich übernächster 
Seite), sie sind aber dennoch vor- 


auf 


handen, wenn GPU und Monitor 
nicht synchron tanzen. Eine höhe- 
re Bildwiederholrate verkürzt au- 
ßerdem die durch ein Zuschalten 
von Vsync erzeugte Eingabelatenz 
allein schon durch die häufigeren 
Aktualisierungsmöglichkeiten des 
Frames. Eine höhere Monitorfre- 
quenz lohnt sich daher immer, 
auch wenn der aktuelle Rechner 
womöglich nicht in die Nähe 
dreistelliger Fps kommt. Es ist ein 
ungewöhnlich weit verbreiteter 
Irrglaube unter potenziellen Moni- 
torkäufern, dass sich 144 Hz nicht 
lohnen würden, wenn der vorhan- 
dene Rechner ohnehin nicht in 
die Nähe dreistelliger Fps kommt; 
oder dass für 144 Hz auch 144 Fps 
benötigt würden ... nein, nein und 
nochmals nein! Natürlich sind 
idealerweise sowohl Fps als auch 
Hertz so hoch wie möglich, eine zu 
hohe Bildwiederholrate gibt es für 
den Gamer nicht. 


Auswirkungen auf den Input Lag 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 300 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 144 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 143 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
* 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 134 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC , Off" 
* 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ Fastsync 
* 142 FPS Limit 


Fastsync 
*- 300 FPS Limit 


Fastsync 
+ 142 FPS Limit 


VSYNC OFF 
* 142 FPS Limit 


0 
Min Aug В Мах 


30 40 


Millisekunden 


System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel (Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101) Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für ein Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit 2 Fps unterhalb der Grenze. 
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Im unveränderten ,Rohzustand" ei- 
nes Spiels befeuert die Grafikkarte 
den Monitor mit so vielen Fps wie 
sie nur kann und der Monitor syn- 
chronisiert mit seiner nativen Bild- 
wiederholrate, in unserem Fall mit 
144 Hz, das angezeigte Bild. Diesen 
Zustand finden Sie vor, wenn sie 
weder Grafiktreiber- noch Spielein- 
stellungen angetastet haben; er 
wird im Allgemeinen mit „Vsync 
off‘ beschrieben. Dabei treten 
Bildrisse auf, weil die Bildrate der 
GPU und die Bildwiederholrate des 
Monitors asynchron laufen. Sind 
beide im dreistelligen Bereich, sind 
die Risse kürzer und kaum noch 
sichtbar. Unempfindliche Gemüter 
stören sich dann nicht mehr daran 
und erhalten somit die geringst- 
mögliche Signalverzögerung. Das 
ist etwa in Multiplayer-Shootern re- 
levant, in denen jede Millisekunde 
zählt, weswegen dort die Bildrisse 
zugunsten des niedrigen Input 
Lags in Kauf genommen werden. 
Dort lohnt sich die höchstmögli- 
che Bildwiederholrate. Shooter 
wie Counter Strike oder auch Over- 
watch sind grafisch nicht allzu an- 
spruchsvoll, sodass auch günstige- 
re GPUs hohe Bildraten um die 200 
Fps schaffen. 


Kaum Input Lag durch 
Freesync/G-Sync 

Der Unterschied in der Signalverzö- 
gerung zur variablen Bildsynchroni- 
sation, also Freesync oder G-Sync, ist 
nahezu unerheblich, wie der Praxis- 
test der Kollegen von Blurbusters. 
com auch bewiesen hat -die Ergeb- 
nisse präsentieren wir zusammen- 
gefasst im Kasten links. Es sind nur 
wenige Millisekunden Unterschied 
zwischen G-Sync und ,Vsync off“. 
Diese sind höchstens für Pro-Gamer 
relevant, die aber auch anderes 
Feintuning vornehmen, etwa an 
der menschlichen Reaktionszeit 
durch Benchmarks der eigenen 
Herzfrequenz oder dergleichen. 
Kurz gesagt: Für jeden, der nicht 
mit Gaming seinen Lebensunterhalt 
verdient, ist der vorhandene, aber 
homöopathisch geringe Input Lag 
durch Free-/G-Sync unerheblich. 
Da die variable Bildsynchronisation 
Bildrisse vollständig eliminiert und 
nahezu keinen Input Lag hinzufügt, 
wie etwa Vsync, halten wir diese 
Methode für den Königsweg des 
ultimativen Spielegenusses. Voraus- 
gesetzt, die Fps bewegen sich inner- 
halb des Frequenzintervalls - und 
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dafür müssen Sie unter Umständen 
selbst sorgen. Es reicht leider nicht, 
treiberseitig einfach den Hebel um- 
zulegen. Wenn die Fps etwa an der 
oberen Hertz-Grenze kratzen, soll- 
ten Sie darauf achten, dass sie nicht 
überschritten wird oder dort oben 
begrenzt wird. Denn übersteigt die 
Bildrate die maximale Bildwieder- 
holrate, treten trotz aktiviertem 
Sync Bildrisse auf. Auch wenn es 
widersprüchlich klingt, sollte da- 
her zusätzlich Vsync aktiviert sein, 
sodass nicht stellenweise Risse 
auftreten. Direkt an der oberen 
Grenze kommt es aber zum Vsync- 
bedingten Lag. Daher ist ein Frame- 
limit von zwei Frames unterhalb der 
Bildfrequenz empfehlenswert. Das 
stellen Sie idealerweise im Spiel ein, 
wenn dort die Funktion vorhanden 
ist. Wenn nicht, ziehen Sie den Riva- 
tuner Statistics Server (RTSS) dem 
Nvidia Inspector vor, denn dieser 
fügt treiberbedingt ein Frame Lag 
mehr hinzu - auch das haben die 
„Blurbusters“ herausgefunden. So 
toll Freesync oder G-Sync technisch 
auch ist, ganz ohne Schattenseiten 
kommt es nicht aus: Der Monitor 
muss die jeweilige Technik unter- 
stützen und das ist entweder Free- 
sync oder G-Sync. Man darf sich 
also auch mit dem Monitor an eine 
der beiden GPU-Religionen binden, 
was insofern ärgerlich ist, als dass 
ein Display in der Regel mehrere 
Grafikkarten-Generationen über- 
lebt. Freesync ist zum Glück kosten- 
los, da es auf dem freien Adaptive- 
Sync-Standard basiert. Wer also mit 
einem Freesync-Modell liebäugelt, 
wird vonseiten der Grafikkarten 
enttäuscht. AMD hat mit Vega zu 
Nvidia wieder etwas aufgeholt, da- 
für sind die Verfügbarkeit und auch 
das Preis-Leistungs-Verhältnis nicht 
gerade rosig. Nvidia bietet zwar 
eine gute Verfügbarkeit an GPUs, 
verlangt aber Lizenzgebühren für G- 
Sync. Kosten, die sich der Monitor- 
hersteller vom Kunden zurückholt. 
Ein G-Sync-Modell kostet daher gut 
100 bis 200 Euro mehr als das an- 
sonsten gleiche mit Freesync. 


Eine Alternative dazu wäre, mit 
Vsync zu spielen. Mit hoher Bildrate 
schrumpft auch der pufferbedingte 
Input Lag auf weniger hinderliche 
Größen und wer nicht allzu emp- 
findsam ist, wird diesen auch nicht 
unbedingt spüren. Außerdem lau- 
fen CPU wie GPU mit Vsync tenden- 
ziell sparsamer und leiser. 


Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkómmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
Vsync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit Vsync Bilder zu spát ausgegeben werden kónnen. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation (Freesync/G-Sync) gelóst werden kónnen. 


GPU 


` 


wm 0 —— 


Ruckler 


80 


Variable Syn- 
chronisation 
eliminiert Risse. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einer Frame-Verzógerung die Rede. Wie lang diese ist, be- 


stimmt die Bildwiederholrate. 


Je höher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsätzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


E 60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-40%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-50%) 
C 144 Hz, 6,9 ms (-58%) 
200 Hz, 5 ms (-70%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-75%) 


4«&———————- Scanout Time ——— ——3À 
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Bildrate und Bildwiederholrate: Am besten beides so hoch wie moglich 


Es treten Bildrisse (engl. Tearing) auf, wenn die Bildrate der Grafikkarte und die Bildwiederholrate des Monitors nicht synchron sind. Wer komplett lag-frei ohne Synchronisie- 
rung spielen möchte, benötigt dreistellige Fps- und Hz-Werte. Was im Bildvergleich nicht ersichtlich ist: Je höher die Frequenz, desto kürzer sind die Risse sichtbar. 


120 Hz/60 Fps 


Top-Monitore mit WQHD und 144 Hz 


Asus ROG Swift PG27VQ 


Die aktuelle eierlegende Wollmilch- 
sau kommt von Asus mit einem 
TN-Panel, das typischerweise 

kurze Reaktionszeiten aufweist und 
gleichzeitig eine beeindruckende 
Bildqualitát abliefert, wie man sie 
nur von IPS-Panels her kennt. Mit 
durchschnittlich nur 2,3 ms sind die 
Reaktionszeiten ungeschlagen kurz 
und das Panel damit nahezu schlie- 
renfrei. Und das selbst ohne ULMB, 


was der Monitor auch kann, hier 
aber deswegen kaum benótigt wird. 
Von günstigen TN-Panels unterscheidet er sich mit der nativen Farbtiefe von 8 Bit. 


Die meisten günstigen verfügen nur über 6 Bit und damit deutlich weniger Farben. 


Wermutstropfen sind nur die zu hohe Minimalhelligkeit und der hohe Preis. 


AOC Agon AG271QG 


Das aktuell günstigste G-Sync-Mo- 
dell mit WQHD, 144 Hz und IPS 

ist nach wie vor der 27-Zóller von 
AOC. Zwar gibt es einige günstigere 
N-Panels mit ansonsten gleicher 
Ausstattung, jedoch sind wir der 
einung, dass diese zusammen 
mit dem G-Sync-Aufpreis einen 
schlechten Kompromiss darstellen. 
Der bestmógliche Einstieg in die 
Oberklasse bietet deswegen der 


AG2710G, dessen Preis zwischen 
650 und 700 Euro schwankt. Der 
AOC hat mit gemessenen 5 ms eine recht niedrige Reaktionszeit, bietet mit einem 
Kontrast über 1.185:1 knackige Farben und toppt das Ganze mit einem niedrigen 
Input Lag von nur 12 ms. Alles Werte, welche die obere Preisklasse rechtfertigen. 
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Acer XF270HUA 


Der aktuelle Preis-Leistungs-Tipp FREESYNC 
geht an Acer: Kein anderer Her- Wegen ` 
steller bietet aktuell ein IPS-Panel 
mit WQHD-Auflósung und 144 Hz 
unter 500 Euro. Diese Panels bieten 
aktuell den besten Kompromiss aus 
IPS-Standbildqualitát, also Farbtreue 
und hoher Kontrast, und gleichzeitig 
geschmeidig schnelle Bewegt- 
bilder mit 144 Hz. Hier kann der 
XF270HUA durchaus mit anderen 


schnellen IPS-Modellen mithalten, 
die deutlich teurer sind. Die durch- 
schnittliche Reaktionszeit ist mit den von uns gemessenen 7,2 ms relativ niedrig 
für IPS. Hier hat sich die Paneltechnik auch verbessert, sodass sich Bewegungs- 
artefakte in Grenzen halten und die Monitore sich für schnelle Shooter eignen. 


Samsung C32HG70 (AMDA 


Während G-Sync HDR noch auf FREESYNC 
sich warten lässt, ist bereits seit Recon ` 
letztem Jahr mit den HG70-Model- 
len von Samsung die AMD- Version 
Freesync 2 auf dem Markt. Das 
VA-Panel mit Quantum Dot bietet 
nicht nur einen überragenden 
Kontrast, sondern auch eine solide 
HDR-Darstellung. Diese gibt es mit 
einer Spitzenhelligkeit bis 600 cd/m? 
und acht Local-Dimming-Zonen. Bei 


unter 600 Euro für den 32-Zóller 
gibt es aktuell nichts Vergleichbares 
in dieser Preisregion. HDR führt bei Monitoren noch nicht zum beeindruckenden 
Bild eines teuren TVs, verbessert aber immerhin alles bisher Dagewesene. Ein 
Firmware-Update fixt beim HG70 auch die abenteuerliche Freesync-Zweiteilung. 
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144-Hz-Gaming: Playerunknown's Battlegrounds 


evor wir uns mit den eigent- 

lichen Spielen beschäftigen, 
wollen wir unsere Entscheidung für 
die Testsysteme genauer darlegen: 
Dieser Artikel soll nicht als direkter 
Schlagabtausch zwischen Ryzens 
7-1700X und Core i7-8700K dienen, 
denn das wäre angesichts der Leis- 
tungsunterschiede unseriós. Statt- 
dessen sollen die beiden in unserer 
Community sehr beliebten CPUs 
zwei verschiedene Leistungsklassen 
kategorisieren. Insbesondere der 
Ryzen soll des Weiteren aufzeigen, 
welch wichtige Rolle CPU-Over- 
clocking im Falle von High-Fps-Ga- 
ming einnehmen kann. Die CPU-De- 
tailskalierung kann zusammen mit 
den daneben abgedruckten WQHD- 
Benchmarks mittels Kreuzreferenz 
aufzeigen, welche Leistung bei 
welcher Detailstufe mit welchem 
System zu erwarten ist. Somit kann 
schließlich ergründet werden, ob 
die CPU (stark) limitiert oder nicht. 


Unser Benchmark ,Yasnaya Poliya- 
na“ ist relativ anspruchsvoll. Zu wei- 
ten Teilen und auf offener Flur wer- 
den Sie also etwas höhere Bildraten 
erzielen, doch bildet die Bench- 
mark-Performance ein wiederkeh- 
rendes Szenario ab. Denn bebaute 
Flächen, Dörfer und Städte zeigen 
ein vergleichbares Leistungsbild. 
Im Inneren von einigen Gebäuden, 
insbesondere in jenen in dichten 
Siedlungsgebieten oder anderwei- 
tig komplexen Umgebungen, kann 
die Bildrate auch noch tiefer fallen. 


Die generelle Performance von 
PUBG hat sich seit der Early-Access- 
Phase deutlich verbessert, doch 
ist sie bei Weitem nicht perfekt. 
Selbst auf sehr starken Systemen 
sind häufiger kleine Stocker festzu- 
stellen, hin und wieder kommt es 
außerdem zu Lags. Gemessen an 
der Optik wirken die Anforderun- 
gen insbesondere an die CPU trotz 
hoher Sichtweite, vielen Mitspie- 
lern und einer relativ hohen Detail- 
dichte ein wenig zu anspruchsvoll. 
Fortnite, der ebenfalls auf der UEÁ 
basierende Battleroyale-Konkurrent 
aus dem Hause Epic, läuft geschmei- 
diger, wirkt optisch runder und 
technisch sauberer. Wenn Sie sich 
für Benchmarks interessieren, legen 
wir Ihnen - auch im Rahmen dieses 
144-Hz-Specials - unseren Artikel 
„Die beste Grafikkarte für den Intel 
Core i7-8700K“ ab Seite 18 ans Herz. 


Ryzen ohne CPU-OC (zu) 
langsam 

AMDs günstiger Achtkerner wäre 
für 60-Fps-Gaming in PUBG bestens 
geeignet, selbst ohne Taktspritze. 
Doch bei hóheren Frameraten ist 
das Bild ein anderes, schon eine 
GTX 1070 würde ab hohen Details 
stark von der CPU ausgebremst 
werden, selbst die GTX 1060 und 
RX 580 liegen bei mittleren Einstel- 
lungen nur knapp unterhalb des 
CPU-Limits. Erst das Overclocking 
ermóglicht dem Ryzen Bildraten 
von knapp oberhalb 100 Fps - ge- 
rade genügend, um eine GTX 1070 


CPU-Performance in PUBG 


Benchmark , Yasnaja Poliyana", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 


oder RX Vega 56 noch ausreichend 
zu befeuern. 


Intels Sechskerner spielt in PUBG 
in einer ganz anderen Liga. Der i7- 
8700K liefert im CPU-Limit, über 
die Detailstufen gemittelt und mit 
Standard-Takt, ganze 52,4 Prozent 
mehr Fps als der nicht übertaktete 
Ryzen 7-1700X und ist selbst ohne 


V OSTGEN -STORE CAREER. LEADERBOARD REPLAYS 


OC schnell genug, um sehr hohe 
Bildraten zu erzielen. Um diese 
weitestgehend auszuschópfen, soll- 
te für hohe Details zumindest eine 
GTX 1080 im Rechner werkeln, für 
ultra darf es gar eine GTX 1080 Ti 
sein. Flotten Spaß gibt's in PUBG 


mit etwas Detailverzicht aber 
schon ab einer GTX 1070 (Ti) oder 
einer RX Vega 56/64. 


Die Beliebtheit von PUBG ist nach wie vor hoch. Das Battleroyale-Phänomen profitiert 
deutlich von hohen Bildraten und einer damit verbundenen, geschmeidigeren Eingabe. 


PUBG - Benchmarks in WQHD 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", mittlere Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gn e 142,2 (+29%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. Egg E 129,7 (+18%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Eg es 117,1 (46%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Xa Eu 113,5 (43%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G e E 110,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. XXn Eu 104,5 (-5%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G si 78,7 (-29%) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ESSEN 73,8 (-33%) 
Benchmark , Yasnaya Poliyana", hohe Details 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg s 142,2 (+41%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. gaz p 122,6 (+22%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G [En pes 107,7 (2790) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G gt Em 105,1 (45%) 


160 Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ENTE | 100,5 (Basis) 
1- Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. XXX pu 95,8 (-5%) 
g 10 —M— L EL Zotac GTX 1060 AMP/6G ESSEN 72,5 (-28%) 
3 nn Er Powercolor RX 580 Red Devil GS/j8G |i 66,7 (-34%) 
E 120 Benchmark „Yasnaya Poliyana", ultra Details 
o 
& — | Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg 116,5 (+62%) 
—————— MÀ 
E 100 = Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMES ШЕШШ 86,2 (+20%) 
б —_———- E Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G eg Es 84,5 (+18%) 
ш жж. Jj ` 
Е | — MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G ESS E 79,4 (+11%) 
+ i7-8700K @ Stock О i7-8700K ОС | | 
A Ryzen 7-1700Х © Stock Il Ryzen 7-1700Х ОС Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Logg ШЕШ 76,5 (4-796) 
60 Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G sg pw 71,8 (Basis) 


mittel hoch ultra 
Detaileinstellung 


sehr niedrig niedrig Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EISEN 51,9 (-28%) 


Zotac GTX 1060 AMP/6G 3r 50,3 (-30%) 


System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7—4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 
Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Dank CPU-OC stürmt de GTX 1080 Ti 
bei mittleren und hohen Details in das 144-Fps-Framelimit. 
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144-Hz-Gaming: Battlefield 1 


eim Schreiben dieses Artikels 

wurde gerade Battlefield 5 ange- 
teasert. Dieser neue Teil der Battle- 
field-Reihe wird hóchstwahrschein- 
lich ein ähnliches Performance-Bild 
wie der direkte Vorgänger zeigen, 
wobei wir davon ausgehen, dass die 
Anforderungen an CPU und GPU 
ein wenig höher ausfallen werden. 
Die Ergebnisse in diesem Test und 


das grundsätzliche Performance- 
Bild von Battlefield 1 sollten sich je- 
doch zumindest annäherungsweise 
auch auf den kommenden Teil der 
Shooter-Reihe übertragen lassen. 


Battlefield 1 ist ein noch immer tech- 
nisch beeindruckendes Spiel. Dies 
wird insbesondere dann offensicht- 
lich, wenn wir die dargebotene Op- 


эъ. EC [M - ON AG 


Battlefield 1 nutzt die vorhandenen Systemressourcen sehr gut aus und beeindruckt 
trotz schicker, komplexer Grafik mit hohen Bildraten und geschmeidigem Gameplay. 


Battlefield 1 - Benchmarks in WQHD 


Benchmark , Amiens", mittlere Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egi s 188,5 (+52%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. as 147,5 (+19%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G MEMME Eu 142,9 (415%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G EAN 131,2 (4-696) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. [XXX 130,3 (4-596) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G E09 123,9 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/83G gt 90,9 (-27%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. yai 88 (-29%) 


Benchmark , Amiens", hohe Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eae ШЕШШ 151,8 (+56%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xon 116,3 (+19%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xe ШЕ 111,2 (414%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G N EX 102,9 (+6%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜBTE 101,3 (+4%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ШЕВ 97,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. ea ЕЕ 70,1 (-28%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G et 69,3 (-29%) 


Benchmark „Amiens”, ultra Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xn 142,2 (459%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. 108,1 (+21%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Logg Eu 103,2 (+15%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming Х/8С Egg Ex 95,1 (4-696) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/&G. Xt Ex 93,6 (4-596) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Es 89,4 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. Xs 63,8 (-29%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. sm 63,7 (-29%) 


tik, deren Detailgrad, teils zerstórba- 
re Umgebungen und die mógliche 
Anzahl an Spielern in Relation zur 
Leistung betrachten. Vor allem die 
CPU-Performance ist sehr beacht- 
lich, selbst mit Ultra-Details liegen 
die móglichen Frameraten weit über 
vielen vergleichbaren und allen in 
diesem Artikel getesteten Spielen. 


Wir müssen allerdings darauf hin- 
weisen, dass wir aufgrund der Re- 
produzierbarkeit, die für die präzi- 
sen Messungen in diesem Artikel 
ausschlaggebend ist, für unsere 
Tests leere Server genutzt haben. 
Bei Vergleichsmessungen auf vollen 
Servern zeigt sich, dass die Bildra- 
ten im CPU-Limit um etwa 20 bis 
30 Prozent niedriger ausfallen. Den 
GPUs sollte ein ähnliches Polster für 
besonders heftige Mehrspieler-Situa- 
tionen eingeräumt werden. 


Sehr gute CPU-Performance 

In Battlefield 1 ist schon die Leis- 
tung des Standard-getakteten Ry- 
zens 7-1700X nicht zu verachten, 
welcher gut performt und selbst 
mit Ultra-Details deutlich über 100 
Fps zu liefern imstande ist. Làuft 
der günstige AMD-Achtkerner wie 
in unserem Fall mit einer tüchtigen 
Prise Overclocking und wurde das 
Board mit schnellem RAM ausstaf- 
fiert, legt der Ryzen 7-1700X gegen- 
über dem Stock-Speed um satte 22 
Prozent zu. Mit solch einem Boost 
bietet der AMD-Octocore ein ausrei- 
chendes Polster, um selbst schnel- 


le GPUs wie eine GTX 1080 Ti in 
WOHD weitestgehend auszulasten. 
Doch abermals zeigt Intels 17-8700К 
mit knapp 45 Prozent Non-OC-Per- 
formance-Vorsprung, was wirkli- 
cher Speed bedeutet. Selbst gegen- 
über dem übertakteten Ryzen liegt 
der Intel-Sechskerner mit Standard- 
Takt noch gute 18 Prozent vorn. 
Wird auch das Intel-System über- 
taktet und mit schnellerem RAM 
bestückt, wächst der Vorsprung auf 
rund 33 Prozent. 


Eine solch hohe CPU-Leistung ist 
in Battlefield 1 im Grund gar nicht 
notwendig. Doch ist es natürlich 
vorteilhaft, über ein dickes Leis- 
tungspolster zu verfügen, um selbst 
in derbsten Gefechten einbrechen- 
de Bildraten zu vermeiden (oder 
für BF5 vorzusorgen). In WQHD ist 
indes selbst eine GTX 1080 Ti nicht 
schnell genug, um leistungstech- 
nisch zur übertakteten Intel-CPU 
aufzuschließen. Wollen Sie Ultra- 
Details bei nahezu perfekten 144 
Fps, so ist die dicke Nvidia allerdings 
die mit Abstand beste Wahl. Bei 
schwächeren Grafikkarten müssen 
bei den Details Abstriche gemacht 
oder mehr oder minder schwanken- 
de Bildraten hingenommen werden. 
Losgehen kann der High-Fps-Spaß 
aber schon mit einer RX Vega 56 
oder GTX 1070. Wenn Sie mit noch- 
mals niedrigeren Details auskom- 
men, bietet bereits eine GTX 1060 
oder RX 580 einen netten Hochge- 
schwindigkeitsschnupperkurs. 


CPU-Performance in Battlefield 1 


Benchmark „Amiens”, 1.280 x 720, 50 % Skalierung 


280 
А * 17-8700К @ Stock О i7-8700K OC 
би aa А Ryzen 7-1700Х @ Stock Ш Ryzen 7-1700X OC 
5 ox | 
Е 
5 
E 
Ф 
л 
о 200 
©. 
л 
Ф 
Е 
£ 160 
120 
піеагід mittel hoch ultra 
Detaileinstellung 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Mit etwas Detailverzicht läuft Battle- 
field 1 bereits mit einer GTX 1070 ausreichend schnell für WQHD und 144 Hz. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7—4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 
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144-Hz-Gaming: Far Cry 5 


bisofts Open-World-Titel sind 

technisch beinahe schon tradi- 
tionell ambitioniert und stellen hàu- 
fig sehr hohe Anforderungen an die 
Hardware. Spátestens seit Assassin's 
Creed Origins stößt man in Gaming- 
Foren diverser Art außerdem häu- 
figer auf besorgte Nutzer, die nicht 
etwa fragen, ob ihre GPU genug 
Leistung für den aktuellen Ubisoft- 
Kracher aufbringen kann, sondern 
sich um ihren Prozessor bangen. 
Dies kommt nicht von ungefähr, 
denn Ubisofts detaillierte Spielewel- 
ten fordern aktuellen CPUs alles ab. 


Dieser Punkt ist, wie bereits ange- 
merkt, insbesondere im jüngsten 
Assassinen-Abenteuer auffällig. In 
anspruchsvollen Gebieten kämp- 
fen schnöde Vierkern-Prozessoren 
damit, auch nur ansatzweise 60 Fps 
zu liefern. Selbst eine der aktuell 
schnellsten Spieler-CPUs, nament- 
lich der Intel Core i7-8700K, schafft 
mit 4,8 GHz OC-Takt und 3200er 
Speicher gerade einmal knapp 85 
Fps bei Ultra-Details und kann kurz- 
fristig gar auf kaum mehr als 60 Fps 
abfallen. 


Far Cry 5 giert nach Leistung 
Ganz so heftig wie in ACO sind 
die Anforderungen in dem Open- 
World-Shooter Far Cry 5 dann glück- 
licherweise nicht. Allerdings lüstet 
es dem Spiel dennoch nach viel 
Prozessor-Power, insbesondere Ul- 
tra-Details nötigen der CPU viel ab. 
Zusätzlich zeigt Far Cry 5 trotz AMD- 


Kooperation eine eher bescheidene 
Darbietung mit dem Ryzen 7-1700X. 
Läuft dieser mit Standard-Takt, so er- 
zielen wir in unserem anspruchsvol- 
len CPU-Benchmark „Falls End“ mit 
Ach und Krach 65 Bilder pro Sekun- 
de. Die P99-Perzentile entsprechen 
dabei gerade einmal kümmerlichen 
45 Fps - gerade einmal genug, um 
eine RX 580 oder GTX 1060 auszu- 
lasten, in WQHD wohlgemerkt! Erst 
mit kräftiger Übertaktung und ei- 
nem Herabsetzen der Details auf die 
mittlere, „normale“ Stufe sind der 
AMD-CPU knapp dreistellige Bildra- 
ten zu entlocken. 


Abermals steht der Intel i7-8700K 
schon mit Standard-Takt deutlich 
besser da. Gegenüber dem Ryzen 
liegt er gemittelt über alle Detailstu- 
fen um sage und schreibe 63 Pro- 
zent vorn, werden beide Systeme 
übertaktet, sind es noch immer 58 
Prozent. Doch selbst mit voller Dosis 
OC-Takt samt flotterem RAM kann 
die extrem schnelle Intel-CPU 144 
Fps auf Ultra-Settings nicht stabil 
stemmen. Zwar ist unser Benchmark 
ausgesprochen anspruchsvoll und 
in leichter zu berechnenden Szena- 
rien schnellen die Bildraten nach 
oben, doch jede etwas komplexere 
Szene, etwa Gebäudeansammlun- 
gen oder Dörfer, lässt die Bildraten 
wieder in den Keller rasseln, dazu 
mehren sich Einbrüche bei schnel- 
len Fortbewegungen mit Fahr- oder 
Flugzeugen. Für eine in Shootern er- 
wünschte, saubere und stabile High- 


Speed-Performance muss es beinahe 
schon ein schneller Intel-Prozessor 
mit mindestens sechs Kernen und 
4,5 GHz sein. Ein Intel-Vierkerner 
liefert indes ein dem Ryzen ähnli- 
ches Performance-Bild (Intel Core 
17-6950Х @ 4C/ST, 4,0 GHz: 77,7/48 
Fps - Ryzen 1700X OC: 76,3/51 Fps). 
Doch nicht nur die CPU wird stark 
gefordert, auch die Grafikkarten 


müssen schuften. Volle 144 WQHD- 
Fps sind nicht einmal mit einer GTX 
1080 Ti und ,normalen* (mittleren) 
Details durchgángig zu stemmen. 
AMD ist in Far Cry 5 bei den GPUs 
leicht bevorteilt und somit empfeh- 
len wir für blitzgeschwinden Shoo- 
ter-Spaf$ zumindest eine RX 56 oder 
GTX 1070 Ti, besser jedoch eine RX 
Vega 64 oder GTX 1080. (pr/mc) 


Far Cry 5 vertritt in diesem Artikel fordernde Open-World-Spiele — für hohe Bildraten 
auch in anspruchsvollen Szenen wird sehr viel Prozessor-Power gefordert. 


Far Cry 5 - Benchmarks in WQHD 


Benchmark „Falls End", hohe Details 


Benchmark „Falls End", ultra Details 


Benchmark „Falls End", normale Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ES ew 137,1 (4596) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xa m 116,5 (423%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egg 112,7 (+19%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G jg pu 107,2 (1396) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Ego 99,8 (+6%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG Eye E 94,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. ea 72,9 (-23%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. E58 65,5 (-31%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg ew 126,9 (+45%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Ege Eu 107,7 (423%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gai 105 (+20%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/&G gat 98,8 (+13%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. Egi es 92,7 (+6%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG Eo E 87,7 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. sg eu 67,1 (-23%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Es 60,8 (-31%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ese eu 110,5 (+41%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xs Eu 94,8 (+21%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G an 92,2 (+18%) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G |i 88,3 (+13%) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G sgg Es 82 (596) 

Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/&G |a 78, 1 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. gt 59,1 (-2496) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. den 53,5 (-31%) 


CPU-Performance in Far Cry 5 
Benchmark „Falls End", 1.280 x 720, 50 % Skalierung 
180 
* i7-8700K @ Stock O i7-8700K OC 
Ex a А Ryzen 7-1700X @ Stock MI Ryzen 7-1700X OC 
160 RET 
2 226 | | 
S wu ime 58 Mum. А 
х 
e 120 
= 
с. 
л a an" 
Ф аа 
Е 100 ———— —À 
з 
60 
niedrig normal hoch ultra 
Detaileinstellung 
System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7—4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 
Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Trotz OC drückt der i7-8700K bei 
Ultra-Einstellungen die Frameraten der schnellsten GPUs bereits ein wenig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


07/18 | PC Games Hardware 71 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest DDRA-RAM 


DDR4: Ein solides 
Fundament 
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M. relevanten Preisrückgän- 
gen in den nächsten Monaten 


ist nicht zu rechnen. Das Warten auf 
niedrigere RAM-Preise lohnt sich 
voraussichtlich nur, wenn sie min- 
destens ein halbes Jahr auf ein Spei- 
cher-Upgrade verzichten kónnen. 


Fit für die Zukunft 

Unser bisheriges Test. und Wer- 
tungssystem für DDR4-Speicher- 
kits war bereits etwas in die Jahre 
gekommen, was sich an mehreren 
Stellen zeigte: Taktraten ab DDRÁ- 
4000 stellten die verwendete Hard- 
ware vor Probleme, zudem loteten 
wir die bestmóglichen Timings 
auch noch bei den niedrigen Takt- 
raten DDR4-2133 und DDR4-2400 
aus, was für die meisten Leser kei- 
ne Relevanz haben dürfte. Den not- 
wendigen Umstieg auf eine neue 
Plattform nutzten wir daher, um 
die Testmethodik zu überarbeiten 
und Ihnen zukünftig noch mehr 
und vor allem relevante Informati- 
onen zu liefern. 


Erstmalig ist zum Beispiel ein Spie- 
le-Benchmark ein fester Bestandteil 
des Wertungssystems. Im Normal- 
fall hat schneller Arbeitsspeicher 
wenig Einfluss auf die Framerate, 
da Spieler üblicherweise die Gra- 
fikdetails so hoch schrauben, bis 
die Grafikkarte die Framerate be- 
grenzt. In einem solchen Szenario, 
dem GPU-Limit, verpufft der Effekt 
von High-End-RAM. Dieses GPU- 
Limit lässt sich auf einfache Art 
und Weise aushebeln, zum Beispiel 
durch das Herabsetzen der Aufló- 
sung auf 1.280 x 720. Dadurch lässt 
sich die theoretische Mehrleistung 
aufzeigen, mit dem Alltag der meis- 
ten Spieler hat das aber wenig zu 
tun. Allerdings gibt es immer mal 


Die Testmuster mit RGB-Beleuchtung 


Corsair Vengeance RGB (CMR16GX4M2C3600C18W) G.Skill Trident Z RGB for AMD (F4-3200C14D-16GTZRX) 


wieder Fälle, in denen selbst in Full 
HD und bei maximalen Details die 
Framerate nicht von der Grafikkar- 
te, sondern von Prozessor und RAM 
begrenzt wird. Eine solche Testse- 
quenz nutzen wir nun für unsere 
DDR4-Tests: Wir reiten in Kingdom 
Come: Deliverance durch die Stadt 
Rattay, wo die Framerate selbst bei 
Verwendung eines übertakteten 
Core i7-8700K und einer Geforce 
GTX 1080 Ti auf rund 30 Minimum- 
Fps abfällt. Schneller Speicher kann 
in einem solchen Szenario die 
Spielbarkeit deutlich verbessern - 
werfen Sie nur einen Blick auf die 
erzielten Ergebnisse. 


Außerdem stellen wir ab sofort 
noch deutlicher heraus, ob ein Kit 
single- oder dual-ranked organisiert 
ist und geben zum Beispiel nicht 
nur an, ob ein Temperatursensor 
verbaut ist, sondern auch die ge- 
naue Bezeichnung. Die Tuning- 
Tests haben wir außerdem deutlich 
verschärft. Wir loten ab sofort die 
bestmöglichen Hauptlatenzen bei 
1,20 Volt und den Taktraten DDR4- 
2666/3000/3333 sowie bei 1,35 
Volt und DDR4-333/3600/3866 
aus. Damit sind natürlich auch die 
Wertungen nicht direkt miteinan- 
der vergleichbar; im Einkaufsfüh- 
rer dieser Ausgabe finden Sie noch 
nach dem alten Schema getestete 
DDR4-Kits. 


Auf Tests mit Ryzen und älteren 
Intel-Plattformen verzichten wir 
bewusst, da wir die DDR4-Kits 
fair bewerten und entsprechend 
unter den bestmöglichen Bedin- 
gungen testen möchten. Im Rah- 
men von Praxis-Artikeln (wie in 
dieser Ausgabe) werden wir aber 
auch zukünftig aufzeigen, welche 


4 


- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Apacer Commando (EK.16GA3.GGAK2) 

• Ballistix Elite (BLE2ZC8G4D34AEEAK) 

* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2F4500C19) 

e Corsair Vengeance RGB (CHR16GX4M2C3600C18W) 

e G.Skill Sniper X (F4-3600C19D-16GSXW) 

e G.Skill Trident 2 (F4-4000C19D-16GTZ) 

• G.Skill Trident Z RGB for AMD (F4-3200C14D-16GTZRX) 
* Hyper X (HX426C16FB2K2/16) 

* Patriot Viper (PV416G320C6K) 

* Patriot Viper RGB (PVR416G360C6K) 


Die Testplattform für DDR4-RAM 


Zum Ausreizen der DDR4-Kits setzen wir ein neues Testsystem mit einer 
Coffee-Lake-CPU und einem Z370-Mainboard ein. 


Beim Asus Maximus X Apex handelt es sich um eine für Overclocking optimierte 
Platine. Die lediglich zwei RAM-Steckplátze mögen aus der Sicht eines durch- 
schnittlichen Anwenders ein Nachteil sein, sind beim Austesten von DDR4-Spei- 
cher aber Gold wert: Ein gutes Layout mit zwei Speichersteckplätzen bietet im 
Grenzbereich handfeste Vorteile, also größere Overclocking-Reserven. Diese 
benötigen wir, um auch High-End-Mo- 

dule vollumfänglich testen zu können. 

So konnten wir zum Beispiel Corsairs 

DDR4-4500-Kit auf Anhieb ohne jeg- 

liche Probleme bei seinem sehr hohen 

Speichertakt betreiben — undenkbar mit 

der alten Sockel-1151-Testplattform, 

die bei etwa DDR4-4000 am Limit 

war. Sollte es doch einmal Schwierig- 

keiten geben, bietet das Mainboard 

zahlreiche Möglichkeiten, um etwa das 

DDR4-Training und Subtimings manuell 

anzupassen. So gut das Mainboard auch 

sein mag, der Prozessor muss hohe 

RAM-Taktfrequenzen natürlich auch ver- 

kraften: Wir setzen einen Core i7-8700K 

ein, mit steigendem RAM-Takt erhöht 

das Maximus X Apex automatisch die 

VCCIO- und System-Agent-Spannung. 
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plattformspezifischen Optionen 
Sinn ergeben und welche Tuning- 
Ergebnisse mit unterschiedlichen 
RAM-Kits realistisch sind. 


Corsair Vengeance LPX 
(CMK16GX4M2F4500C19): Überlege- 
ner Testsieger. Die schwarzen und 
mit 3,5 cm Bauhóhe im gewohnt 
kompakten Vengeance-LPX-Design 


tisch unauffällig, zählen dafür zur 
Speerspitze der aktuellen DDR4- 
Technik: Corsair garantiert bei 1,45 
Volt und den Timings 19-19-19-39 
einen stabilen Betrieb bei DDR4- 
4500. Für diese Taktfrequenz ha- 
ben bisher neben Corsair lediglich 
G.Skill und Teamgroup RAM-Kits 
spezifiziert. Zielgruppe sind pri- 
mär (Extrem-)Übertakter, welche 


gehaltenen Riegeln geben sich op- die selektierten Samsung-Chips 


Spiele-Benchmark Kingdom Come Deliverance 


Ritt durch Rattay (1080p/max. Details) — Fps bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 Be ЕН 48,4 (+18 96) 

G.Skill F4-3200C14D-16GTZRX Eg 46,6 (+13 %) 
Patriot PVRAT6G360C6K Egg pes 46,5 (+13 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ Xue Em 46,4 (+13 96) 
Ballistix BLEZC8G4D34AEEAK EX Es 46,3 (+13 %) 
Patriot PVA16G320C6K. EX Es 45,9 (+12 %) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW. Egg ES 45,6 (+11 96) 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W. EXER s 45,5 (+11 %) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 Eg peu 45,3 (+10 96) 

Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX T 41,1 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die Kits 
mit den höchsten Taktraten bieten die besten Minimum-Fps. 


Minii 2 Fps 


> Besser 


K4A8G085WB-BCPB zu schätzen 
wissen und über eine geeignete 
Plattform verfügen, um in eine 
solche Taktregion vorzustoßen. 
Die beste Voraussetzung dafür bie- 
ten wohl aktuell die K-CPUs der 
Coffee-Lake-Serie und ein Z370- 
Mainboard. Auch mit Kaby Lake 
(X) dürften sich die Sticks recht 
gut ausreizen lassen. Achten Sie 
am besten darauf, ein Mainboard 
mit einer möglichsten hohen Spei- 
chertakt-Freigabe wie das von uns 
verwendete Asus Maximus X Apex 
zu nutzen. 


Stimmen die Rahmenbedingun- 
gen, dann entfesselt das Corsair-Kit 
sein volles Potenzial und erzielt 
Bestwerte in Aida64 und Kingdom 
Come: Deliverance. Lediglich in 
7-Zip reicht es nur für den zweiten 
Platz, da der Benchmark außerge- 
wöhnlich stark von einem Dual- 
Rank-Aufbau profitiert. Wie unsere 
Ergebnisse zeigen, ermöglichen 
die Chips auch knappe Timings 
bei niedrigeren Taktfrequenzen, 
als einziges Produkt stämmt es eine 


CAS-Latenz von 16 bei DDR4-3866 
und 1,35 Volt. Doch diese Top-Leis- 
tung kostet: Für 390 Euro erhalten 
Sie bereits gute DDR4-Kits mit 32 
GiByte. Falls Sie vor allem auf das 
Preis-Leistungs-Verhältnis achten, 
dann ist Corsairs DDR4-4500-Duo 
also trotz seiner Geschwindigkeit 
nicht empfehlenswert. 


G.Skill Trident Z  (F4-4000C19D- 
16GTZ): Sehr schnell und mit tollen 
Tuning-Eigenschaften. Mit dem 
Testsieger von Corsair kann es das 
DDR4-4000-Kit zwar nicht auf- 
nehmen, doch es ordnet sich in 
fast allen Benchmarks nur knapp 
dahinter ein. Sehr gut gefallen 
uns die Tuning-Eigenschaften im 
Taktbereich von DDR4-2666 bis 
DDR4-3866, die fast identisch sind. 
Die beiden G.Skill-Riegel sind da- 
her eine sehr gute Alternative für 
Nutzer, die den Maximaltakt selbst 
ausloten móchten oder ein etwas 
weniger taktfreudiges Mainboard 
(mit vier RAM-Slots) einsetzen, mit 
dem DDR4-4500 kein realistisches 
Ziel sind. Mit 260 Euro ist das Kit 


Kopierrate 


Praxis-Benchmark 7-Zip 


Aida64 v5.97.4633 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 EXE 55.621 (+60 90) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ E 49.317 (+42 96) 
Patriot PVR416G360C6K | 46.178 (+33 96) 
Corsair CMR16GXAM2C3600C18W Eu 46.154 (+33 %) 
Patriot PV416G320C6K | 46.024 (+32 96) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW Eu 45.149 (+30 96) 
Ballistix BLE2C8G4D34AEEAK [E 44.821 (+29 %) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 Eu 44.252 (+27 9) 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX | 43.260 (+24 96) 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX 34.796 (Basis) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln – Dauer bei Standardtakt/-latenzen 
Patriot PVA16G320C6K Eu 121 (-22 96) 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 p 127 (-19 96) 

G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Eu 133 (-15 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ Xm 133 (-15 %) 
Ballistix ВІЕ2СВСАРЗДАЕЕАК [Eu 135 (-13 96) 
ApacerEK.16GA3.GGAK2 [E 135 (-13 %) 

Patriot PVRAT6G360C6K E 137 (-12 %) 

Corsair CMR16GXAM2C3600C18W E 139 (-11 9) 

G.Skill FA-3600C19D-16GSXW E 140 (-10 96) 

Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX 156 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: DDR4- 
4500 sorgt für einen extrem hohen Datendurchsatz. 


MB/s 
> Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Dank 
seines Dual-Rank-Aufbaus setzt sich Patriots günstiges DDR4-3200-Kit an die Spitze. 


Sekunden 
<d Besser 


Zugriffszeit 


Kühlleistung 


Aida 64 v5.97.4633 – Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 p 38,7 (-25 %) 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Eu 41,9 (-19 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ E 43,1 (-17 96) 
Ballistix BLEZC8G4D34AEEAK. Eu 43,3 (-16 96) 
Patriot PVRAT6G360C6K [xm 43,8 (-15 96) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 [Xu 44,5 (-14 90) 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W Ex 45,2 (-13 %) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW pu 45,7 (-12 96) 
Patriot PVA16G320C6K Eu 48,2 (-7 %) 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 X517 (Basis) 


HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Ballistix BLE2C8GAD34AEEAK EX 37,5 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ EX 38,3 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 EX 38,9 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Xu 39,3 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW EX 39,7 
Corsair CMK16GX4M2F4500C19 EX 39,9 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W EX 40,1 
Patriot PV416G320C6K. EX 40,2 
Patriot PVRAT6G360C6K EX 40,4 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 Xu 424 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Dank 
niedriger Timings liegt G.Skills DDR4-3200-Kit trotz Taktnachteil auf dem zweiten Platz. 


Nanosek. 
<d Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Der massive Ballistix-Kühler funktioniert am besten. 


Grad Celsius 
<d Besser 
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zwar nicht günstig, aber immer 
noch deutlich erschwinglicher als 
Corsairs Vengeance-LPX-Duo. 


(CM- 
N): Schnell und 
schick. Auch auf diesem Set kom- 
men die bei Übertaktern beliebten 
Samsung-Chips K4A8G085WB- 
BCPB zum Einsatz, doch Casemod- 
der dürften den zwei 8-GiByte- 
Sticks ebenfalls etwas abgewinnen 
können: Das schwarze PCB kom- 
biniert Corsair mit einem weißen 
Heatspreader und konfigurierba- 
ren RGB-LEDs. Achten Sie unbe- 
dingt darauf, dass der CPU-Kühler 
nicht die RAM-Slots überragt: Ei- 
nerseits hätten Sie dann wenig von 
den Leuchteffekten, andererseits 
dürften sich die mit 5,0 cm recht 
hohen Speichermodule in diesem 
Fall erst gar nicht einsetzen lassen. 
Die Leistung fällt den Eckdaten 
(DDR4-3600, 18-19-19-39 bei 1,35 
Volt) entsprechend gut aus, unsere 
Tests bescheinigen dem Kit außer- 
dem große Reserven für Undervol- 
ting und Latenz-Tuning. 220 Euro 
sind ein noch fairer Preis dafür. 


Ryzen-Kit auch 
mit Intel stark. Da sich mit AMDs 
Sockel-AM4-Prozessoren nicht so 
hohe RAM-Taktfrequenzen erzie- 
len lassen und die CPUs auch als 
wählerisch(er im Vergleich zu ak- 
tuellen Intel-Prozessoren) gelten, 
bewerben einigen Hersteller seit 
letztem Jahr die Kompatibilität mit 
Ryzen. So verhält es sich auch bei 
den Trident-Z-RGB-Riegeln mit ei- 
nem „X“ am Ende der Produktnum- 
mer, die auf die AMD-Kompatibilität 
hinweisen soll. Das ist für Ryzen- 
Nutzer sicherlich nützlich, nach un- 
serer Erfahrung lassen sich auf der 
AM4-Plattform mit „Intel-Kits“ aber 
gleich gute Overclocking-Ergeb- 
nisse erzielen, sofern die gleichen 
Chips zum Einsatz kommen. Die 
G.Skill-Riegel sind gegenüber vielen 
anderen Testmustern aufgrund des 
Standardtakts von DDRÁ-3200 zwar 
vermeintlich im Nachteil, dank bes- 
serer (Sub)timings ist die Praxis- 
leistung aber sogar besser als die 
der DDRÁ-3600-Kits. Der Aufpreis 
gegenüber RGP-Vengeance- 
Modulen beträgt allerdings 50 Euro. 


den 


Vergleichstest DDR4-RAM | INFRASTRUKTUR | 


Neue Serie mit gutem Auftritt. Bis- 
her mussten sich RGB-Fans woan- 
ders umsehen, nun erweitert aber 
Patriot das Sortiment um 
Speicherkits mit konfigurierbarer 
LED-Beleuchtung. Ohne Software- 
Justierung leuchten die beiden er- 
hobenen Ecken des Kühlkörpers 
allerdings nur gelegentlich auf, 
was etwas gewöhnungsbedürftig 
ist. Für einen guten RGB-Effekt ist 
die Regelung über Asrock Poly- 
chrome Sync, Asus Aura, Gigabyte 
RGB Fusion oder MSI Mystic Light 
Sync also praktisch Pflicht. Neben 
optischen Spielerein bieten die 
Viper-RGB-Riegel aber auch eine 


auch 


gute Leistung und haben einige 
Tuning-Reserven. Sollte sich der 
Preis unterhalb der 220 Euro für 
die ebenfalls für DDR4-3600 frei- 
gegebenen Vengeance-RGB-Sticks 
einpendeln, stimmt auch hier das 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Herausragendes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Der von der Viper-Serie 
bekannte Heatspreader ermöglicht 


die Demontage des roten Aufsatzes. 
Nach dem Lösen zweier Schrauben 
sinkt die Modulhöhe von 4,1 auf 3,4 
cm, was bei beengten Verhältnissen 
helfen kann, aber natürlich ein we- 
nig Kühlleistung kostet. Eine Emp- 
fehlung wert ist das Patriot-Kit aber 
aus anderen Gründen: Patriot setzt 
im Gegensatz zum kompletten Test- 
feld auf einen Dual-Rank-Aufbau, 
wie er bei 16-GiByte-Sticks üblich, 
in der 8-GiByte-Klasse mittlerweile 
aber seltener geworden ist. Das be- 
grenzt zwar die Tuning-Reserven 
etwas - ein stabiler DDR4-3866-Be- 
trieb wollte uns beispielsweise bei 
1,35 Volt nicht gelingen - hat aber 
auch Vorteile: Mit zwei Ranks pro 
Kanal lassen sich die Speichermo- 
dule dank Rank Interleaving durch 
den RAM-Controller effizienter nut- 
zen, die Leistung ist also höher als 
mit zwei Single-Rank-Sticks, die bei 
ähnlichen Einstellungen hinsicht- 
lich Takt und Timings betrieben 
werden. Im Extremfall reicht das 
sogar, um hochgezüchtete High- 
End-Kits zu überholen: In 7-Zip 
erzielen wir mit den Viper-Sticks 
die kürzeste Zeit zum Komprimie- 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 48 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Hardware 
Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Trident Z 
G.Skill (gskill.com) 


Vengeance RGB 


Corsair (corsair.com) 


Produktnummer CMK16GX4M2F4500C19 (ver 4.31) F4-4000C19D-16GTZ CMR16GX4M2C3600C18W (ver 4.31) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1703451 www.pcgh.de/preis/1540721 www.pcgh.de/preis/1699762 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 390,- (€ 24,38 pro GiB)/Note 4- Ca. € 260,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 3 Ca. € 220,- (€ 13,75 pro GiB)/Note 3+ 
Ausstattung (20 %) 171 2,30 2,01 


SI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, 


Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung Aufsatz mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3-Pin) und rotem/ | Aufkleber (G.Skill-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
blauem/silbernem Mittelstück; Spannungsadapter 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 175 2,24 2,54 

Kapazitát 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-4500, 19-19-19-39, 1,45 Volt DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


TIDDRA-2133 (15-15-15-36) 


8/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4500, 19-19-19-39, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,5/0,8 cm 


4,4/0,9 cm 


5,0/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 39,9 °C, nicht vorhanden 38,3 °C, Giantec GT34TS04 40,1 °C, Seiko Instruments S-34T04A 
Chips (nicht garantiert!) 8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB (20 nm) 8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 
Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 

Leistung (60 %)* 1,77 2,05 2,31 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 55.621 MB/s, 38,7 Nanosek. 49.317 MB/s, 43,1 Nanosek. 46.154 MB/s, 45,2 Nanosek. 
Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln |127 Sekunden 133 Sekunden 139 Sekunden 

Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance |48,4/36 Fps (Avg./Min.) 46,4/36 Fps (Avg./Min.) 45,5/34 Fps (Avg./Min.) 

Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -6 % (1,370 Volt) -9 % (1,225 Volt) -11 96 (1,205 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


14-13-13-39/16-14-14-42/17-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


© Extrem schnell, sehr gute Tuning-Eigenschaften 
© Lüfter dabei, niedrige Bauweise 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,75 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-16-16-48 


© Sehr schnell 
Q Sehr gute Tuning-Eigenschaften 
© Teuer, hohe Bauweise 


Wertung: 2,14 


15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 
© RGB-LED-Beleuchtung 
© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,29 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 48 Wertungskriterien 


Trident Z RGB (for AMD) 


Viper RGB 


NIPFR 


STUNGS-TIPP 


Hardware 


Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer F4-3200C14D-16GTZRX PVR416G360C6K PV416G320C6K 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1734617 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1494230 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 270,- (€ 16,88 pro GiB)/Note 3- Entfállt Ca. € 160,- (€ 10,- pro GiB)/Note 1- 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,07 2,37 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), 


Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


SI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), Aufkleber RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), zwei Aufkleber | Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 
(G.Skill-Logo) (Viper-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,53 2,44 2,74 

Kapazität 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDRA-2133 (15-15-15-36) 


TIDDRA-2133 (15-15-15-36) 


9/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


470,9 cm 


4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


40,4 °C, nicht vorhanden 


40,2 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Samsung KAA8G085W?-BCPB 


16 x Samsung KAA4G085W?-BCPB 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,38 
43.260 MB/s, 41,9 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,47 
46.178 MB/s, 43,8 Nanosek. 


Double-sided/dual-ranked 
2,51 
46.024 MB/s, 48,2 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


133 Sekunden 


137 Sekunden 


121 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


46,6/34 Fps (Avg./Min.) 


46,5/34 Fps (Avg./Min.) 


45,9/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,315 Volt) 


-4 % (1,290 Volt) 


-12 % (1,185 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 
© RGB-LED-Beleuchtung 


© Teuer, hohe Bauweise 


Wertung: 2,32 


14-15-15-45/16-16-16-48/18-17-17-51 


© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 
© RGB-LED-Beleuchtung 
© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,39 


14-16-16-48/15-17-17-51/nicht stabil 


© Sehr schnell (dank Dual-Rank-Aufbau) 
© Extrem gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühler zum Teil demontierbar 


Wertung: 2,52 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), 


Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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ren und Verschlüsseln von rund 3 
GB Daten, sogar Corsairs DDR4- 
4500-Boliden kommen in diesem 
Test nicht ganz mit. Das ist beson- 
ders deshalb toll, weil das Patriot- 
Kit für lediglich 160 Euro im Han- 
del erhältlich ist. Eine Chipgarantie 
gibt der Hersteller zwar nicht, aber 
es handelt sich aktuell um das güns- 
tigste 16-GiByte-Kit mit einer ga- 
rantierten Taktfrequenz von min- 
destens DDRÁ-3200. Wir vergeben 
einen Preis-Leistungs-Tipp. 


G.Skill Sniper X  (F4-3600C19D- 
16GSXW): Gute Grundleistung mit 
überdurchschnittlichen ` SK-Hynix- 
Chips. Zu DDR3-Zeiten zeichne- 
ten sich die Sniper-Produktreihe 
durch eine Waffendarstellung am 
Kühlkórper aus, bei 
Sniper-X-Serie geht G.Skill etwas 
dezenter vor: An der Oberseite der 
Heatspreader ist ein an den Militä- 
reinsatz angelehntes Tarnmuster 


der neuen 


zu sehen. Käufer haben bei glei- 
chen Eckdaten die Wahl zwischen 
Classic Camo, Digital Camo und 
Urban Camo genannten Varianten, 


bei denen sich das Tarnmuster 


Ch 


соо 


est с 


und die Farbe des restlichen Heat- 
spreaders unterscheidet. Anders 
als bei sämtlichen besser platzier- 
ten Speicherriegeln stecken unter 
der Haube keine Bausteine von 
Samsung, sondern die SK-Hynix- 
Chips H5ANS8G8NCFR-ITC. Diese 
verkraften zwar keine niedrigen 
RCD- respektive RP-Timings, eine 
aggressiv gewählte CAS-Latenz ist 
aber ebenso wie Overclocking auf 
DDR4-3866 bei 1,35 Volt kein Pro- 
blem. Damit handelt es sich um das 
für Tuning am besten geeignete Kit 
auf SK-Hynix-Basis, das es bisher 
ins PCGH-Testlabor geschafft hat. 
Die Leistung ist beinahe auf dem 
Niveau des CorsairKits auf Platz 
3, das dank besserer Ausstattung 
und Tuning-Eigenschaften aber das 
klar bessere Produkt darstellt. 190 
Euro gehen für das Gebotene in 


Ordnung. 
Apacer Commando  (EK.16GA3. 
GGAK2): Neuling mit überzeugen- 


dem Debüt. Der Hersteller Apacer 
ist erstmals in einem DDR4-RAM- 
Test vertreten, seit Ende 2017 sind 
die Module aus den Serien Blade, 


our. 
champi 


DARK ROCK PRO 4 
DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für anspruchsvolle 
Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 und der Single-Tower 
Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


* Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 

unhórbare Silent Wings Lüfter 

órmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 
* Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.d 
conrad.de · hi de -e-t 


arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
t- galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


Corsair legt dem Testsieger-Kit den Vengeance Airflow bei, einen Kühlaufsatz mit 
60-mm-Lüfter. Mit dabei sind ein Spannungsadapter und drei Mittelstücke. 


Commando und Black/Silver Pan- 
ther bei den Online-Shops Alter- 
nate, Jacob Elektronik und Mix 
Computer erhältlich. Optisch erin- 
nern die Module der Commando- 
Serie aufgrund des dargestellten 
Maschinengewehrs an G.Skills àl- 
tere Sniper-Serie. Das Kit ist dank 
der garantierten Taktfrequenz von 
DDR4-3466 flott unterwegs, kann 
mit den besser platzierten Produk- 
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ten aber nicht ganz mithalten. Das 
gilt auch für die Tuning-Eigenschaf- 
ten: 11 Prozent Untervolting-Reser- 
ven sind zwar überdurchschnittlich 
hoch, doch bei gleicher Taktrate 
und Spannung müssen die verbau- 
ten Samsung-Chips mit entspann- 
teren Timings betrieben werden. 
Einen stabilen DDR4-3866-Betrieb 
konnten wir den Modulen bei 1,35 
Volt außerdem nicht abtrotzen. 


De quiet! 
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Ballistix Elite (BLE2C8G4D34AEEAK): 
Toller Kühlkörper, Rest solide. Die 
Elite-Serie von Ballistix zeichnet 
sich durch einen schweren, sehr 
stabil verarbeiteten Kühlkörper 
aus. Der Heatspreader wirkt nicht 
nur hochwertig, sondern erledigt 
seine Aufgabe auch am besten: 
37,5 °C unterbietet kein anderes 
Kit. Dank der garantierten Eckda- 
ten (DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 
Volt) fällt die Grundgeschwindig- 
keit ordentlich aus, die Tuning- 
Eigenschaften sind aber sehr 
begrenzt: Bereits eine Spannungs- 
absenkung um 0,010 Volt führt 
dazu, dass HCI Memtest Pro erste 
Fehler aufdeckt, Overclocking auf 
DDR4-3866 ist bei 1,35 Volt außer- 
dem nicht von Erfolg gekrönt. An- 


Nachtest folgt 


Eigentlich wollten wir auch zwei Kits mit vier 8-GiByte-Modulen von Ballistix und Corsair in den Vergleichstest mitaufnehmen. Da 
die Umstellung des Test- und Wertungssystems aber etwas mehr Zeit als geplant in Anspruch genommen hat, mussten wir unsere 
Pläne ändern. Wir reichen die vollständigen Testergebnisse voraussichtlich in der PCGH-Ausgabe 08/2018 nach. 
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Ballistix Tactical Tracer RGB (BLT4C8GAD30BE14K) Corsair Dominator Platinum Sp. E. (CMD32GX4M4C3466C16W) 
nn 
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BACORSAIR 


gesichts der Ergebnisse empfinden 
wir 250 Euro als zu hoch. 


Hyper X Fury (HX426C16FB2K2/16): 
Abgehängt, aber nicht schlecht. Bei 
vergangenen RAM-Vergleichstests 
haben wir immer mal wieder da- 
rauf hingewiesen, dass auch die 


ten Kühlkörpers dort, wo manche 
Konkurrenzprodukte keinen Platz 
mehr haben. Zudem bietet es den 
schnellsten Standardeintrag 
SPD-EEPROM: Im Gegensatz zu 
den oft auf DDR4-2133 begrenz- 
ten High-End-Kits laufen die Fury- 
Riegel ohne manuelle Eingriffe 


im 


on darstellt. Mit 180 Euro sind die 
beiden 8-GiByte-Sticks außerdem 
relativ günstig, auch wenn ande- 
re Produkte zu ähnlichen Preisen 
teilweise deutlich mehr bieten. Mit 
DDR4-2666 (16-18-18-39) reiht sich 
das Hyper-X-Kit in den Tests hinter 
den Mitbewerbern ein, ein bißchen 


Fa 


DDR4-RAM 

Corsair holt sich auf überlegene Art 
und Weise den Testsieg, die gebotene 
Leistung sowie die Tuning-Eigenschaf- 
ten sind exzellent. Der heimliche Star 
des Vergleichstests stammt allerdings 


Hardware 


von Patriot: Das DDR4-3200-Kit ist 
dank Dual-Rank-Aufbau konkurrenzfä- 
hig und für 160 Euro ein sehr attrak- 
tives Angebot. 


mit bis zu DDRÁ-2666. Das kann in 
bestimmten Situationen nützlich 
sein, wenn das Laden des Extreme 
Memory Profiles (XMP) keine Opti- 


Kits auf den hinteren Plätzen einen 
Kauf wert sein kónnen. Das ist die- 
ses Mal nicht anders: Das Hyper-X- 
Set passt dank eines sehr kompak- 


Tuning-Spielraum ist allerdings 
vorhanden: DDR4-3333 erwies sich 
bei 1,35 Volt als stabil, DDR4-3000 
ist bei 1,20 Volt möglich. (sw) 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 48 Wertungskriterien SNIPER X — 
Produkt Sniper X Commando Elite Fury 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Apacer (apacer.com) Ballistix (ballistixgaming.de) Hyper X (hyperxgaming.com) 
Produktnummer F4-3600C 19D-16GSXW EK.16GA3.GGAK2 BLE2C8G4D34AEEAK HX426C16FB2K2/16 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1766124 www.pcgh.de/preis/1699066 www.pcgh.de/preis/1620011 www.pcgh.de/preis/1598248 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 190,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2- Ca. € 210,- (€ 13,13 pro GiB)/Note 3+ Ca. € 250,- (€ 15,63 pro GiB)/Note 4 Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,46 2,26 2,56 
Kühlkörper Erhöhter Standard-Heatspreader Erhöhter Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Aufkleber (HyperX-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, |Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 

Spannung in Produktnummer: Kapazität CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,55 2,62 2,48 3,14 
Kapazitát 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 

SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 
Hóhe/Breite mit Kühler 

Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 
Chips (nicht garantiert!) 

Organisation (physisch/logisch) 


DDR4-3600, 19-19-19-39, 1,35 Volt 
7IDDRA-2133 (15-15-15-35) 

DDR4-3600, 19-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
4,3/0,8 cm 

39,7 *C, nicht vorhanden 

8 x SK Hynix НЅАМВСВМСЕЋ-ТЕС (18 nm) 
Single-sided/single-ranked 


DDR4-3466, 18-18-18-42, 1,35 Volt 
9/DDR4-2400 (17-17-17-39) 

DDR4-3466, 18-18-18-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
4,2/0,8 cm 

38,9 °C, nicht vorhanden 

8 x Samsung K4A8G085WB-BCRC (20 nm) 
Single-sided/single-ranked 


DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt 
12/DDR4-2400 (17-17-17-39) 

DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,7 cm) 

37,5 °C, ST Microelectronics STTS2004 

8 x Samsung KAA8G085WB-BCRC (20 nm) 
Single-sided/single-ranked 


DDR4-2666, 16-18-18-39, 1,20 Volt 
9/DDRA4-2666 (16-18-18-39) 

DDR4-2666, 16-18-18-39, 1,20 Volt (XMP 2.0) 
3,4/0,7 cm 

42,4 *C, nicht vorhanden 

8 x SK Hynix H5ANSGBNMFR-VJC (25 nm) 
Single-sided/single-ranked 


Leistung (60 %)* 2,72 2,92 3,07 4,28 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 45.149 MB/s, 45,7 Nanosek. 44.252 MB/s, 44,5 Nanosek. 44.821 MB/s, 43,3 Nanosek. 34.796 MB/s, 51,7 Nanosek. 
Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln |140 Sekunden 135 Sekunden 135 Sekunden 156 Sekunden 
Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance |45,6/34 Fps (Avg./Min.) 45,3/34 Fps (Avg./Min.) 46,3/34 Fps (Avg./Min.) 41,1/30 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 
1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 
1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


-5 % (1,280 Volt) 
13-15-15-45/14-17-17-51/16-19-19-57 
14-18-18-54/15-19-19-57/16-20-20-60 


-11 96 (1,205 Volt) 
14-14-14-42/16-16-16-48/19-18-18-54 
15-18-18-54/17-19-19-57/nicht stabil 
© Schnell 


© Undervolting-Reserven 
© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,77 


-0 % (1,345 Volt) 
14-14-14-42/16-16-16-48/20-17-17-51 
16-17-17-51/17-19-19-57/nicht stabil 
© Schnell und kühl 


© Kühler zum Teil demontierbar 
Q Kaum Tuning-Reserven 


Wertung: 2,79 


-13 % (1,045 Volt) 
14-16-16-48/17-18-18-54/nicht stabil 
19-20-20-60/nicht stabil/nicht stabil 
© Kompakt, gutes SPD-EEPROM 


© OC auf DDR4-3333 möglich 
© Nur DDR4-2666 garantiert 


Wertung: 3,71 


© Flott 
© 0C auf DDR4-3866 möglich 


© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,61 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T, Win 10 64 


Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 *C Raumtemperatur 
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Э) Jetzt Abo online bestellen Э) Jetzt Abo online bestellen 
unter: www.pcgh.de/1-jahres-abo EM unter: www.pcoh.de/2-jahres-abo 
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crucial 


2.57 Solid State Drive 
SATA IIl 6Gbps 


2.5-inch SOLID STATE DRIVE 


Ld 


ТТТ 


Sanfte Flashzellenkur 


In der letzten Ausgabe testete PCGH noch PCI-Ex- 
press-SSDs, diese Ausgabe folgen 15 Modelle mit 
SATA-Anschluss. Die technisch eher rückstándigen 
SATA-Modelle sind einfach nicht totzukriegen 
und auch bei PCGH-Lesern noch sehr beliebt. 


Diese 15 Produkte finden Sie im Test: 


* Apacer Dual Interface SSD AS720 (480 GB) 

* Crucial MX500 (250 GB, 500 GB, 1.000 GB) 

* Kingston SSDNow UV500 (240 GB, 480 GB) 

* Patriot Burst (240 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (250 GB, 500 GB, 1 TB, 4 TB) 
* Samsung SSD 860 Pro (256 GB, 512 GB, 1 TB, 4 TB) 
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2 erwartet Samsung, dass 
erstmals mehr PCI-Express- 
SSDs als SATA-SSDs verkauft wer- 
den. Das hat uns der technische 
Produktmanager Marcel Binder 
verraten, als er im April dieses Jah- 
res die neue 970er-Serie vorstell- 
te. Die technisch bessere Technik 
werde sich durchsetzen - da ist er 
sich sicher. Und das, obwohl der 
Leistungssprung den 
beiden SSD-Schnittstellen nicht 
unbedingt spürbar ist. Beim Gene- 
rationenwechsel zwischen HDD 


zwischen 


und SSD war das damals noch ganz 
anders. Die Flash-Bausteine haben 
System- und Programmstarts noch 
deutlich verkürzt. Der Unterschied 
zwischen PCI Express und SATA III 
ist homóopathisch gering, wenn Sie 
nicht gerade täglich mehrere Giga- 
bytes hin- und herschaufeln. Gera- 
de deswegen werden SATA-Modelle 


auch nicht aussterben, sondern 


werden wie die Magnetfestplatten 
heute noch immer ihre Daseinsbe- 
rechtigung haben. Letztlich wird es 
auf den Preis ankommen. Der Zu- 
schlag für die PCI-Express-Königs- 
klasse ist zwar etwas geschmolzen, 
ist aber noch immer ordentlich: Im 
Preis pro Gigabyte kostet so ein Mo- 
dell ungefähr noch um die Hälfte 
mehr. Eine Samsung SSD 970 Evo 
oder auch Intel 760p schwankt zum 
Redaktionsschluss im Preis um die 
180 Euro, während eine Samsung 
SSD 860 Evo oder eine Crucial 
MX500 um die 110 bis 125 Euro kos- 
tet. In den Praxis-Benchmarks ha- 
ben wir daher die PCI-Express-SSD 
Samsung 970 Evo als Vergleich mit 
aufgenommen. Während sie die SA- 
TA-Modelle in synthetischen Bench- 
marks um ein Vielfaches überholt, 
ist der Unterschied in Ladezeiten 
von Spielen oder Stapelverarbeitun- 
gen von Anwendungen nicht mehr 
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ganz so riesig. Bestenfalls im Ko- 
piertest mit großen Datenmengen 
ist noch ein deutlicher Unterschied 
festzustellen. Für die meisten Pri- 
vatanwender, wozu auch Gamer 
zählen, haben SATA-SSDs daher ak- 
tuell noch immer das bessere Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Neues Wertungs- 

und Testsystem 

Alles neu macht der Mai, auch das 
SSD-Testsystem. Eigentlich gab es 
wenig Grund zur Renovierung 
unserer SSD-Testkriterien, da die 
Flashspeicher schon lange nicht 
mehr mit großen technischen Neu- 
heiten aufwarten. Wir haben aber 
ein aktuelleres System für die Tests 
zusammengestellt, da Windows 8.1 
ein DDR3-Arbeitsspeicher 
nun doch langsam antiquiert sind. 
Und weil damit eine direkte Ver- 
gleichbarkeit mit 
sowieso nicht mehr gegeben ist, 
haben wir gleich einige Bench- 
marks mit entrümpelt. So ist etwa 
die praxisferne Befeuerung mit 


oder 


älteren Tests 


Iometer über eine Dreiviertelstun- 
de auf zehn Minuten geschrumpft. 


www.pcgameshardware.de 


Die IOPS haben wir bislang nach 
fünf und nach dreifsig Minuten ab- 
geprüft, um die Langzeit-Schreib- 
leistung zu ermitteln. Da wir einen 
praktischen Kopiertest mit großer 
Datenmenge noch im Parcours ha- 
ben und der Benchmark ohnehin 
synthetisch ist, flog er nun zum 
Frühjahrsputz raus. Ebenso wie 
die praktische aber nicht mehr 
zeitgemäße Spieleinstallation des 


SAMSUNG 


Uralt-Spiels Oil Rush, das nur circa 
500 MB groß ist und letztlich nur 
ein weiterer Kopiertest war. Die 
beiden Tests wurden nun von zwei 
Spielstart-Ladezeiten ersetzt. Wir 
haben uns da an den Teilwerten 
des umfangreichen PCMark-8-Sto- 
rage-Benchmarks bedient. Daraus 
stammen auch zwei Stapelverarbei- 
tungen aus Photoshop und After 
Effects. Damit fliefst erstmals auch 


eat 


Ld e. 


reine Anwendungsleistung von 
SSDs in unsere Wertung mit ein. 
Seit Mitte letzten Jahres sammeln 
wir bei jedem SSD-Test schon die 
Ergebnisse von PCMark 8 Storage 
und haben sie in Vergleichstests 
auch immer wieder für die quali- 
tative Praxisbewertung hergenom- 
men. Bislang war sie aber nicht Teil 
der Testnote, deren Kriterien eben 
wegen der Vergleichbarkeit jahre- 


um m 


Apacer stattet die AS720 mit einer zusätzlichen USB-C-Buchse aus. Damit ist sie eher eine externe SSD, die besser für Docking- 
stations und USB-Betrieb geeignet ist als für den Festeinbau. 
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lang gleichgeblieben sind. Diese 
geben wir nun zugunsten eines ak- 
tuellen Systems auf. 


Unverändert bleiben synthetische 
Benchmarks. Der Atto Disk Bench- 
mark etwa misst den Durchsatz mit 
komprimierbaren Daten und liefert 
damit stets Bestwerte im sequenziel- 
len Lesen und Schreiben, mit denen 
die Hersteller auch gerne im Daten- 
blatt werben. Etwas ehrlicher ist da 
schon AS SSD, der den Controller 
mit komprimierten Daten fordert. 
Hier ist der Durchsatz in der Regel 
etwas geringer, jedoch treten etwa 
mit JPEGs oder ZIP-Archiven in der 
Praxis häufiger komprimierte Daten 
auf als unkomprimierte. Nach wie 
vor dabei sind auch unsere beiden 
eigenen Praxistests: Eine Stapelver- 
arbeitung über 2.500 Bilddateien 
mit Irfanview skaliert die Auflösung 
von UHD nach Full HD. Außerdem 


kopiert eine Batchdatei insgesamt 
50.000 Dateien aus einem Win- 
dows-Programmverzeichnis, 
che insgesamt 10 GiB fassen. Diese 
Tests sind gleichgeblieben, um im- 
merhin die Teilergebnisse mit frü- 
heren Tests eingeschränkt verglei- 


wel- 


chen zu können. 


Frühling in Windows 
Während 
hat Microsoft gerade das Spring 
Update für Windows (1803) veröf- 
fentlicht. Das wird zwar separat in 


unseres Benchmarks 


dieser Heftausgabe noch einmal 
vorgestellt, wir haben aber das zum 
Anlass genommen, einige Vorher-/ 
Nachher-Stichproben an unserem 
ohnehin frisch aufgesetzten Win- 
dows zu testen. Abgesehen von 
den üblichen Testschwankungen 
konnten wir weder in den synthe- 
tischen noch in den praktischen 
Benchmarks Leistungsunterschie- 


Leistung in der Theorie: AS SSD 2.0 


AS SSD 2.0, segenzielle Leserate 


AS SSD 2.0, segenzielle Schreibrate 


Samsung SSD 860 Pro 


Crucial MX500 (250 GB) Eu 528 (+23 %) 
Patriot Burst (240 СВ) E 479 (+12 %) 
Samsung 550 860 Evo (250 GB) E 448 (+5 96) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) ШВ 446 (+4 %) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 428 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) ШВ 430 (+54 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) Ee 489 (+54 %) 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB) EX 482 (+52 %) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) Em 443 (+39 %) 
Crucial MX500 (500 GB) Xu 318 (Basis) 


Samsung 550 860 Evo (4000 GB) EX 510 (+15 96) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) EX 505 (+14 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) EX 446 (+1 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) Xu 445 (+1 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) E 442 (Basis) 


Samsung 550 860 Pro (256 GB) Xs 489 (+54 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) EX 489 (+54 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 482 (+52 96) 
Patriot Burst (240 GB) Eu 443 (+39 96) 
Crucial MX500 (250 GB) 318 (Basis) 


Kingston SSDNow UV500 (480 GB) EX 502 (+25 %) 
Samsung 550 860 Pro (512 GB) Eu 489 (+22 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) Eu 489 (+22 96) 

Crucial MX500 (500 GB) [Xu 475 (+18 %) 
Apacer Dual Interf. 550 А5720 (480 GB) | 402 (Basis) 


(1024 GB) ju 489 (+7 96) 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 488 (46 96) 

Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) Eu 487 (+6 96) 

Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [Xm 484 (+5 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) XU 459 (Basis) 


de feststellen, die auf das Windows- 
Update zurückzuführen wären. 


Samsung SSD 860 Evo und 860 Pro: 
Zwei Klassiker neu aufgelegt. Seit 
fast vier Jahren sind die Samsung- 
Modelle 850 Evo und Pro schon 
auf dem Markt. Was Leistung oder 
Stand der Technik angeht, sind bei- 
de noch immer nicht veraltet. Es 
tut sich eben kaum noch etwas in 
der SATA-6-GBit/s-Nische. Einige 
Neuerungen hat Samsung bei den 
860er-Modellen dann doch vor- 
genommen. Während die 850er- 
Evergreens noch über NAND-Flash 
in 48 gestapelten Lagen verfügen, 
kommt jetzt bei den 860er-Mo- 
dellen die aktuelle Flash-Version 
mit 64 Lagen zum Einsatz. Mit der 
vertikalen Stapelung an Speicher- 
zellen wird die Dichte erhöht, was 
Modelle mit größerer Kapazität 
ermöglicht. Schon die Samsung 
850 Evo trumpfte mit einem Ma- 
ximum über 4 TB auf, neu ist nun 
die 860 Pro mit derselben Nonplus- 
ultra-Kapazität. Samsung nennt die 
Hochstapelei V-NAND, während 
die anderen Flash-Hersteller von 
3D-NAND sprechen - das Prinzip 
ist jedoch dasselbe. Der 64-lagige 
V-NAND soll außerdem etwas effizi- 
enter sein als der Vorgänger, indem 
er mit einer Spannung von 2,5 Volt 
statt 3,3 Volt betrieben wird. 


Die Samsung 860 Pro verfügt über 
den etwas haltbareren MLC-NAND 
mit zwei Bit pro Zelle, während 
die 860 Evo den günstigeren TLC- 


NAND mit drei Bit pro Zelle ver- 
wendet. Diesen nennt Samsung im 
Datenblatt auch MLC, womit Multi 
Level Cell abgekürzt wird und was 
daher nicht unbedingt falsch ist. 
Üblich ist es jedoch, die Bezeich- 
nung für lediglich zwei Bit pro 
Zelle zu verwenden und solche mit 
drei Bit als TLC (Triple Level Cell) 
zu bezeichnen. 


Bei beiden Modellen, also der 860 
Evo und der 860 Pro, schraubt 
Samsung die maximale garantierte 
Schreibleistung (TBW, Terabytes 
written) kräftig nach oben. Wäh- 
rend die 850 Evo bei einer Kapa- 
zitàt von 4 TB eine garantierte 
Schreibmenge von 300 TB hatte, 
wurde dieser Wert für die 860 Evo 
auf 2.400 TB verachtfacht. Für den 
Verbraucher ist die Jahresangabe 
jedoch die weitaus relevantere 
Garantieangabe. Denn die Garan- 
tie erlischt, wenn eine der beiden 
Grenzen erreicht wird - und das ist 
beim Privatanwender fast immer 
die Jahresgrenze. Das verdeutlicht 
ein einfaches Rechenbeispiel: Eine 
850 Evo müsste fünf Jahre lang tag- 
täglich mit circa 164 GB beschrie- 
ben werden, um auf die 300 TBW 
zu kommen. Eine 860 Evo müsste 
täglich gar mit mehr als 1.3 TB mal- 
trätiert werden. Wir haben die 860 
Evo und die 860 Pro in allen Kapa- 
zitäten außer in 2 TB getestet. Oft 
sind die Versionen mit geringerer 
Kapazität, etwa mit 250 GB, nicht 
ganz so leistungsfähig wie die üp- 
pigeren Varianten, da nicht immer 


Leistung in der Theorie: lometer 1.0 


lometer 1.0, Random 4k Writes, QD 32 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB) XU 88.000 (4-283 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 СВ) E 76.000 (+230 96) 
Crucial MX500 (250 GB) [Xu 48.000 (+109 96) 
Patriot Burst (240 GB) ШШШ 24.000 (+4 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) | 23.000 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) EX 88.000 (+226 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 СВ) c 76.000 (+181 96) 
Crucial MX500 (500 СВ) ШШ 74.000 (+174 90) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) | 35.000 (+30 96) 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB) Eu 27.000 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) EX 89.000 (+37 96) 

Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) EX 89.000 (+37 96) 

Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) EX 88.000 (+35 96) 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 88.000 (+35 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) | 65.000 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 
Bemerkungen: Samsungs Leistung schrumpft nicht mit abnehmender Kapazität. 


MB/s 
» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 
Bemerkungen: In den IOPS gibt es noch deutliche Unterschiede. 


IOPS 
» Besser 
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SATA-Leistung in der Praxis 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) EX 64 (+42 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) [EX 66 (+47 %) 
Crucial MX500 (250 GB) Eu 99 (+120 90) 
Patriot Burst (240 GB) [X 126 (+180 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) EX 149 (+231 96) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) [X 66 (+47 %) 
Samsung 550 860 Evo (500 GB) eu 67 (+49 %) 
Crucial MX500 (500 GB) E 72 (+60 %) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) Xu 92 (+104 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [ETT 123 (+173 96) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) o 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 СВ) [X 63 (+40 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) [XX 65 (+44 %) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [XR 65 (+44 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) X 65 (+44 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) E 73 (+62 96) 


Skalierung von 2.500 Bildern 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB) m 267 (-3 %) 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 268 (-2 96) 

Crucial MX500 (250 GB) [X 268 (-2 96) 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 268 (-2 96) 

Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 271 (71 96) 
Patriot Burst (240 GB) [Xu 274 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) Eu 268 (-2 96) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 268 (-2 %) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) | 268 (-2 *6) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 271 (-1 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) EX 273 (Basis) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [X 311 (+14 96) 


EM 259 (4 0) 
pu el (4 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) Eu 265 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [Em 267 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Eu 267 (-1 96) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 271 (Basis) 


Spielstart WoW (PCMark 8 Storage) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 57,3 ) 
) 


(3 

Samsung SSD 860 Pro (256 GB) m 57,7 (-3 96 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 57,9 (-2 96) 
(2 
(2 


4000 GB; 
4096 GB; 


Samsung 550 860 Evo 
Samsung SSD 860 Pro 


96 


Crucial MX500 (250 GB) EX 58,3 (2 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) EX 58,3 (2 96) 
Patriot Burst (240 GB) EU 59,3 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 57,3 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) m 57,6 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) EX 58 (-1 96) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) [Xm 58,3 (-0 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) EX 58,3 (-0 96) 
Crucial MX500 (500 GB) [Eu 58,4 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EX 57,3 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Em 57,7 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [Xu 57,8 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [Xu 57,8 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) EX 58 (-0 9) 

Crucial MX500 (1000 GB) [Eu 58,2 (Basis) 


Spielstart BF3 (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 131,3 (-3 96) 

Samsung SSD 860 Pro (256 GB) E 132,2 (-2 96) 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) EX 132,4 (2 96) 

Crucial MX500 (250 GB) Eu 133,1 (2 96) 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB) | 133,7 (-1 96) 
Patriot Burst (240 GB) EX 135,2 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB 
Crucial MX500 (500 GB 

Kingston SSDNow UV500 (480 GB 


EN 1313 (2%) 
R 1220015) 
N ДЕДА 
EN 133,4 (0 %) 
[Lu udugauHadcu da] 133,6 (0 %) 
EN 135,6 (Basis) 


Samsung 550 970 Evo (500 GB) Em 131,3 (2 %) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [X 132,2 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) [X 132,6 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [E 132,7 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) E 133,1 (-0 96) 


Crucial MX500 (1000 GB) EX 133,5 (Basis) 
Photoshop-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 СВ) Eu 349,6 (-6 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 357,9 (-4 96) 
Crucial MX500 (250 GB) [Xn 359,2 LA 96) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) Eu 360,8 (-3 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Ec 361,7 (-3 96) 
Patriot Burst (240 GB) EX 373,4 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 349,6 (-3 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 СВ) EX 358,0 (-1 %) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 360,0 (-0 96) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) Eu 360,5 (-0 96) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) E 360,7 (-0 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [Xu 361,5 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Crucial MX500 (1000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 


MS Excel (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB 
Crucial MX500 (250 GB 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB 
Patriot Burst (240 GB 


pm 349,6 (-4 96) 
ЕЕ 
ИННИ 3 59,1 (150) 
EN 360,7 (190) 
EU 360, (190) 
EN 3:4,(Basis) 


НЕНИ 5 (250) 
R о 1 (-3 %) 
ДЕКО 
E 2 (22 %) 
EN, (2 %) 
EN 9 4 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB 

Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB. 
Crucial MX500 (500 GB 

Kingston SSDNow UV500 (480 GB 


М8 (25 
E UU 
НИНИ о (150) 
ММН 520 
Em, (0 %) 
EN 92 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 

Crucial MX500 (1000 GB. 


[ALB 9 (-2 %) 
EN, (-1 %) 
ТЄЄ 
EN, 1*) 
E 52 0 %) 
ПНИН о? (Basis) 


System: System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte бА-7270Х Gaming G9, Windows 10 x64 1803 


Bemerkungen: Nennenswerte Leistungsunterschiede in der Praxis gibt es unter den SATA-Modellen aber auch im Vergleich zur PCI-Express-SSD nur im Kopieren großer Datenmengen. 
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SAMSUNG 


Eine SSD, drei Formfaktoren — wenn auch nicht maßstabsgetreu dargestellt. Die drei 


unterschiedlichen GróBen beinhalten die gleiche Technik. 


alle Kanäle des Controllers ausge- 
reizt werden. Das ist aber weder bei 
der 860 Evo noch bei der 860 Pro 
der Fall. Laut Datenblatt verfügen 
alle fünf Kapazitäten über dieselbe 
maximale (!) Datenrate - egal ob 
es sich um IOPS oder sequenzielle 
MB/s handelt. Wie eingangs schon 
erwähnt, werden die Spitzenwerte 
kaum noch übertrumpft. So ver- 
wundert es uns nicht, dass die syn- 
thetischen Benchmarks mit AS SSD 
oder Atto (unkomprimierte Daten) 
keine neuen Überraschungsrekor- 
de zeigen. 


Crucial MX500: Besser als der Vor- 
gänger. Auch Crucial hat sein 
Mainstream-Modell mit der aktuel- 
len Speichergeneration des 64-la- 
gigen 3D-NANDs neu aufgelegt. 
Die MX500 ersetzt die MX300. Sie 
steht nun in direkter Konkurrenz 
zur Samsung 860 Evo, da sich die 
Eigenschaften und auch der Preis 
ähneln. Zunächst einmal punktet 
die MX500 mit ihrer Ausstattung: 
So liegt jedem Modell ein Adapter 
auf 9 mm Bauhóhe sowie eine Li- 
zenz für Acronis True Image bei. 


Die meisten anderen Modelle wer- 
den mit nichts außer der nackten 
SSD verkauft. Daher ist eine nütz- 
liche Dreingabe stets erfreulich. 
Was die Leistung angeht, so wáchst 
sie in der Praxis mit der Kapazität. 
Mit 250 GB schwächelt sie noch 
etwas im Kopieren über 10 GiB, 
ab der 500-GB-Version schließt sie 
aber zur von Samsung definierten 
Oberklasse auf und unterscheidet 
sich daher nur noch kaum von der 
Konkurrenz. Die Garantie ist auch 
auf den Branchenstandard von 
fünf Jahren angewachsen, der Vor- 
gänger hatte noch drei Jahre. Das 
macht die MX500 zum rundum so- 
liden Modell. 


Kingston SSDNow UV500: Variiert 
im Formfaktor. Das aktuelle SATA- 
Modell von Kingston kann zu- 
nächst mit seiner Vielfalt in Form- 
faktoren punkten: Wie etwa eine 
860 Evo auch ist sie nicht nur in 
2,5 Zoll erhältlich, sondern auch 
als M.2-2280-Riegel sowie als mSA- 
TA. Während letzteres Format für 
den Privatanwender am wenigs- 
ten interessant sein dürfte, ist M.2 


(0208 — \ 
e 250 GB 250 GB 240 GB 240 GB 
Samsung 
55D 860 Pro 
SATA-SSDS ander | 
- E 
e о i 
BIS 256 GB E = i 
оз о H 
Auszug aus Testtabelle Е Е 
mit 20 Wertungskriterien e e g 
H 
| 
| 
Produktinfo/-name SSD 860 Pro SSD 860 Evo MX5 SSDNow UV500 Burst 
Modellbezeichnung MZ-76P256B/EU MZ-76E250B/EU CT250MX500SSD1 SUV500M8/240G PBU240GS25SSDR 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Kingston (kingston.com) Patriot (patriotmemory.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1756908 www.pcgh.de/preis/1756903 www.pcgh.de/preis/1745265 www.pcgh.de/preis/1805411 www.pcgh.de/preis/1686879 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 55,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte 


€ 0,46/GiByte 


€ 0,32/GiByte 


€ 0,3/GiByte 


€ 0,34/GiByte 


€ 0,25/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SMI2258 


Marvell 88551074, 4 Kanäle 


Phison S11, 2 Kanále 


Atto Disk Benchmark (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


564 MB/s, 534 MB/s 


564 MB/s, 535 MB/s 


Acronis True Image 


564 MB/s, 516 MB/s 


Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 512 MB 512 MB 256 MB = 32 MB 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,22 2,02 2,33 ERE 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,42 GiByte 232,83 GiByte 232,83 GiByte 223,52 GiByte 223,52 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 300 TB 5 Jahre, 150 TB 5 Jahre, 100 TB 5 Jahre, 100 TB 3 Jahre, 80 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll 
Zubehór/Besonderheiten Samsung Magician Samsung Magician inkl. Spacer für 9.5mm Bauhóhe, Kingston SSD Toolbox Patriot SSD Toolbox 


542 MB/s, 535 MB/s 


563 MB/s, 545 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


446 MB/s, 489 MB/s 


448 MB/s, 489 MB/s 


528 MB/s, 318 MB/s 


428 MB/s, 482 MB/s 


479 MB/s, 443 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,7 Sek., 132,2 Sek. 


57,9 Sek., 132,4 Sek. 


58,3 Sek., 133,1 Sek. 


58,3 Sek., 133,7 Sek. 


59,3 Sek., 135,2 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
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267 Sek., 64 Sek. 


© Lange Lebensdauer 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,13 


268 Sek., 65,8 Sek. 


© Großer Cache 
© Kein Zubehör — — 


Wertung: 2,14 


268 Sek., 99 Sek. 


268 Sek., 149 Sek. 


‚eistungsverhältnis © Passable Leistung 


© Viel Zubehör 


© Schlechte Kopierleistung ‚© Schlechte Kopierleistung | 


© 5 Jahre Garantie 


Wertung: 2,49 


274 Sek., 126 Sek. 


© Güns iger Straßenpreis 
| O Gute Leseleistung 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,69 E 
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kompakter und spart zwei Kabel- 
anschlüsse im System. Was aber die 
Leistung angeht, so hat der Form- 
faktor allein keinen Einfluss dar- 
auf. Die UV500 zählt zu den SSDs 
ohne DRAM-Cache. Dieser erspart 
dem NAND-Flash viele redundante 
Schreibzugriffe. Deswegen ist die 
UV500 in unserem Kopiertest auch 
deutlich hinten platziert. Was aber 
die Ladezeiten, also Lesezugriffe, 
oder Stapelverarbeitungen angeht, 
so spielt der Cache keine Rolle. Wer 
also nicht häufig große Datenmen- 
gen hin- und herschaufelt, wird mit 
einer SSD ohne DRAM-Cache ge- 
nauso gut fahren. Zum Redaktions- 
schluss war die Kingston-SSD aber 
nicht unbedingt günstiger als die 
Konkurrenz mit Cache, sodass es 
aktuell keinen Grund gibt, auf ihn 
zu verzichten. 


Patriot Burst: Günstiges Einstiegs- 
modell bis 240 GB. Bislang ist Patriot 
eher wegen seines Arbeitsspei- 
chers bekannt als wegen seiner we- 
nigen SSDs, mit denen sich der Her- 
steller auf den Markt gewagt hat. 
Unter den SATA-SSDs ist nur noch 


03/2018 
TOP-PRODUKT 


Maxnomic 
Need for Seat MIG 


Hardware 


МАХНОМІС NEED FOR SEAT MIG | 


04/2018 | 


VMIAXNOMIC 


MADE IN GERMANY 


die Burst aktuell - alle anderen Mo- 
delle, die noch vereinzelt auf dem 
Markt zu finden sind, werden nicht 
mehr produziert. Auch die Burst 
ist nur in Kapazitäten über 120 GB 
und 240 GB erhältlich. Die Erstere 
testen wir nicht mehr, da einerseits 
dieses Volumen kaum noch prak- 
tikabel und andererseits das Preis- 
Leistungs-Verhältnis schlecht ist. 
Ganz im Gegenteil zur 240er-Burst. 
Unsere Benchmarks zeigen, dass 
die SSD nicht mit ihrer Leistung 
punkten will, das kann sie allein 
mit ihrem niedrigen Preis. Mit ak- 
tuell 25 Cent pro GiB ist der auch 
im Vergleich mit allen anderen Mo- 
dellen zur Zeit am niedrigsten. Die 
Leistungskompromisse halten sich 
auch in Grenzen, sodass die Patriot 
Burst eine gute Alternative für ein 
günstiges System darstellt. Prozen- 
tual gesehen ist die SSDs den meis- 
ten anderen Konkurrenten in den 
Benchmarks unterlegen, faktisch 
bedeutet der Unterschied aber nur, 
einige Sekunden mehr zu warten, 
die manch ein Nutzer eher übrig 
hat als jene Euros Aufpreis zu bes- 
seren Modellen. 


the original by NEED for SEAT & 


better seats for office & esports. 


Apacer Dual Interface SSD AS720: 
Hybrid-Modell mit USB-C-Anschluss. 
Die relativ unbekannte Speicher- 
marke Apacer hat ein interessantes 
Modell im Angebot: Es handelt sich 
um eine eigentlich. gewóhnliche 
SATA-SSD im 2,5-ZollFormat, die 
zusátzlich über eine USB-C-Buchse 
verfügt. Der SSD liegen daher auch 
ein Kabel mit Typ C und Typ A 
bei sowie eine kleine Stofftasche. 
Die SATA-Kontakte sind mit einem 
abnehmbaren Gummischutz ver- 
sehen, sofern sie nicht benótigt 
werden. 


In den Benchmarks liefert die Apa- 
cerSSD ein bestenfalls mittelmä- 
Biges Bild ab. Sie weist zwar keine 
größeren Schwächen auf, eignet 
sich aber nicht unbedingt als Sys- 
temlaufwerk. Schon allein wegen 
der flexiblen Hybridausstattung 
handelt es sich hier eher um eine 
externe SSD, die vielmehr in einer 
SATA-Dockingstation und am USB- 
Anschluss betrieben wird als im 
Rechner fest verbaut. Apacer selbst 
weist darauf hin, dass die Leistung 
der SSD am USB-Anschluss etwas 


geringer ausfällt als am SATA-Ste- 
cker. Es soll sich zwar um USB 3.1 
Gen 2 handeln, doch ist die große 
Bandbreite der Schnittstelle hier 
unerheblich, da die SSD bestenfalls 
USB-3.0-Leistung liefert. An einer 
solchen Buchse lässt sich die SSD 
daher genauso gut betreiben. In 
den Benchmarks und auch in der 
Wertung haben wir nur die Leis- 
tung am SATA-Anschluss berück- 
sichtigt. Mit MLC-Flash und einem 
Metallgehäuse ist die Apacer-SSD 
auch gut ausgestattet, was sich 
zusammen mit der Flexibilität im 


(тс) 


Preis niederschlägt. 


Hardware 


Evolution tröpfchenweise 

Es tut sich nicht mehr viel unter den 
SATA-SSDs. Die Speicherdichte der 
Flash-Chips wird zwar höher, aber nicht 
unbedingt die Leistung. Oftmals stehen 
die Vorgängermodelle den aktuellen in 
kaum etwas nach. Erfreulich, dass die 
fünf Jahre Garantie nahezu flächende- 
ckender Standard sind. Leider gibt es 
aber auch nicht mehr. 
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512 GB 


500 GB 


500 GB 


480 GB 


480 GB 


SATA-SSDS 
AB 480 GB 


info/-name 


SSD 860 Evo 


Aerem вана 


crücial 


Interface SSD AS720 


Modellbezeichnung MZ-76P512B/EU MZ-76E500B/EU CT500MX500SSD1 SUV500M8/480G AP480GAS720-1 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Kingston (kingston.com) Apacer (eu.apacer.com) 
www.pcgh.de/preis/1756909 www.pcgh.de/preis/1756904 www.pcgh.de/preis/1745351 www.pcgh.de/preis/1805412 www.pcgh.de/preis/1714206 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 195,-/ausreichend Ca. € 125,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend 
Preis pro Gbyte € 0,41/GiByte € 0,27/GiByte € 0,24/GiByte € 0,3/GiByte € 0,37/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


SSD-Controller Samsung MJX, 8 Kanäle Samsung MJX, 8 Kanäle Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle Marvell 88551074, 4 Kanäle Unbekannt 
Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 2D-NAND MLC 
DRAM-Cache 512 MB 512 MB 512 MB - - 
Ausstattung (20 %) 1,96 2,08 2,08 2,19 2,19 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,84 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 447,03 GiByte 447,03 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit,TBW) 5 Jahre, 600 TB TB 5 Jahre, 300 TB 5 Jahre, 180 TB 5 Jahre, 200 TB 3 Jahre, - 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 
Acronis True Image 


1,93 
564 MB/s, 525 MB/s 


Kingston SSD Toolbox 


1,93 
512 MB/s, 487 MB/s 


USB 3.1 Gen. 2 (Typ-C-Buchse), 
Kabel inkl. 


1,73 
527 MB/s, 425 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


451 MB/s, 489 MB/s 


446 MB/s, 489 MB/s 


445 MB/s, 475 MB/s 


475 MB/s, 502 MB/s 


423 MB/s, 402 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,6 Sek., 132,2 Sek. 


58 Sek., 132,7 Sek. 


58,4 Sek., 133,6 Sek. 


58,3 Sek., 133,6 Sek. 


58,3 Sek., 133,4 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
Leistung (60 %) 


268 Sek., 66 Sek. 
2,20 


© Gute Leistung 
© Lange Lebensdauer 
© Relativ teuer 


273 Sek., 67 Sek. 
2,24 
© Gute Leistung 


© Günstiger Straßenpreis 
© Kein Zubehör 


268 Sek., 72 Sek. 
2,36 
© Gute Ausstattung 


© Günstiger Straßenpreis 
© Nur 4-Kanal-Controller 


311 Sek., 123 Sek. 
2,78 
© Fünf Jahre Garantie 


© Viele Formfaktoren 
© Kein Cache 


268 Sek., 92 Sek. 
2,94 
© Hybridmodell mit USB 3.1 


© Metallgehäuse 
© Relativ teuer 


4.096 GB 


4.000 GB 


1.024 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


SATA-SSDS 
AB 1.000 GB 


Produktinfo/-name 


SSD 860 P. 


SSD 860 Evo 


SAMSUNG 


SSD 860 Pro 


SSD 860 Evo 


Aerm reng 


crücial 


MX500 


Modellbezeichnung MZ-76P2TOB/EU MZ-76E4TOBW MZ-76P1TOB/EU MZ-76E1TOB/EU CT1000MX5005SD1 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) 

www pcgh.delpreis/1759190 www.pcgh.delpreis/1756907 www pcgh.delpreis/1756910 www.pcgh.delpreis11756905 www.pcgh.delpreis/1745357 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.525,-/ausreichend Ca. € 1.110,-/befriedigend Ca. € 375,-/ausreichend Ca. € 235,-/gut Ca. € 205,-/gut 

Preis pro Gbyte € 0,4/GiByte € 0,3/GiByte € 0,39/GiByte € 0,25/GiByte € 0,22/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle 


Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 4 GiB LPDDR3 1 GiB LPDDR3 1 СІВ LPDDR3 Т GiB 
Ausstattung (20 %) 1,29 1,30 1,55 1,63 1,23 
Formatierte Kapazität (GiByte) 3.814,7 GiByte 3.125,29 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 4.800 TB 5 Jahre, 2.400 TB 5 Jahre, 1.200 TB 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


Samsung Magician 


1,73 
563 MB/s, 534 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
563 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,73 
564 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 
Acronis True Image 


1,93 
564 MB/s, 514 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


505 MB/s, 484 MB/s 


510 MB/s, 487 MB/s 


446 MB/s, 489 MB/s 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,8 Sek., 132,7 Sek. 


58 Sek., 133,1 Sek. 


57,8 Sek., 132,2 Sek. 


57,7 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
Leistung (60 %) 


261 Sek., 63 Sek. 
2,13 


© Lange Lebensdauer 
© Teuer 


© Größtmögliche SSD-Kapazität 


259 Sek., 65 Sek. 


2,14 


© Großer Cache 
© Unterschiedliche Formfaktoren 
© Teuer 


267 Sek., 65 Sek. 
2,19 


© Gute SATA-Leistung 
© Lange Lebensdauer 
© Garantiedauer gekürzt 


267 Sek., 65 Sek. 
2,18 


© Günstiger Preis pro GiB 
© Unterschiedliche Formfaktoren 
© Kein Zubehör 


265 Sek., 73,4 Sek. 
2,39 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Viel Zubehör 
© Relativ kurze TBW-Grenze 
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August 19 - 20, 2018 - Cologne/Koelnmesse 


Top Speakers 2018 


ERE E AN » 
DL Е 


Cé sg: 8 EN: ts 2 
SIOBHAN REDDY, Media Molecule ETHAN EVANS, Twitch Prime / Amazon 


More speakers being announced constantly. Please check hitps://www.devcom.global/speakers for updates. 


* Talks, summits and workshops on the hottest topics of the gaming industry 
* Relaxed networking thanks to MeetToMatch and separate Business Area 
* Large Indie Area gives independent teams the opportunity to showcase their games 


Get your ticket now! 


https://www.devcom.global/order 


a division of a brand of organized by supported by supported by 


gam as , CMG 


e 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest X470-Mainboards 


AM4-Mainboards, Gen 2 


Nicht nur das Ryzen-CPU-Portfolio hat dieses Frühjahr eine Frischzellenkur erhalten, auch die Main- 


boards wurden runderneuert. Wir vergleichen fünf X470-Vertreter mit einer X370-Platine von 2017. 


ls AMD im vergangenen Jahr 
die Zen-Architektur in den 
Massenmarkt einführte, waren die 
Urteile einheitlich gespalten: Für 
die Ryzen-CPUs gab und gibt es 
allerorten großes Lob, die zuge- 
hörige AM4-Plattform trübte aber 
gleich 
stellen den Gesamteindruck. Das 


mit mehreren Schwach- 
Durcheinander bei der Kühlerkom- 
patibilität Konnte einige Monate 
und diverse Nachrüstkits später zu 


den Akten gelegt werden und die 


anfangs sehr problematische Spei- 
cherkompatibilität und -Übertakt- 
barkeit wurde nach und nach mit 
UEFI-Updates verbessert. Das Fra- 
gezeichen hinter der Mainboard- 
Produktpalette als solcher blieb 
aber bestehen. 


AMD-Fans beschweren sich über 
„Zu wenig Auswahl 
ne High-End-Platinen" bei 
Mainboard-Herstellern; wer Intels 
Sockel-1151-Niveau gewohnt ist, 


und kei- 
den 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X370 Killer SLI 


* Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 


* Asus Prime X470-Pro 


* Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi 


* MSI X470 Gaming M7 AC 
* MSI X470 Gaming Plus 
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beklagt ,maximal Mittelklasse-Aus- 
stattung" bei den X370-Mainboards 
und zum Teil deutliche Abstriche 
bei den B350-Modellen. Mit der Ry- 
zen-2000-Generation alias Pinnacle 
Ridge hat AMD im April die Qualitä- 
ten der CPUs weiter ausgebaut und 
das Niveau von Intels bislang bes- 
ten Coffee-Lake-Prozessoren gekon- 
tert (siehe PCGH 06/2018). Zeit zu 
prüfen, ob der 2018er Mainboard- 
Jahrgang diesem Anspruch gerecht 
werden kann. 


Bezüglich der Stabilität können wir 
an dieser Stelle bereits Entwarnung 
geben: AMD hat die neuen Ryzen- 
CPUs 
Stellen beschleunigt, aber keine 


zwar an entscheidenden 
prinzipiellen Änderungen am ehe- 
mals problematischen Speicher- 
controller vorgenommen. Die Ent- 
wickler können ihre gesammelte 
Erfahrung aus dem letzten Jahr also 
1:1 übertragen und wir hatten mit 


keinem Testkandidaten Probleme. 
Auch unvollständige Menüs und 
andere UEFI-Baustellen, welche bei 
der X370-Generation den Eindruck 
einer unfertigen, überhastet veröf- 
fentlichten Plattform erweckten, 
sucht man diesmal vergebens. 


Leider gilt dies weiterhin auch für 
einige Optionen, die andernorts 
selbstverständlich 
noch unverzichtbar sind, sich aber 
im Alltag als hilfreich erwiesen 


zwar weder 


haben. So bietet beispielsweise 
kein Testkandidat eine adaptive 
Vcore-Regelung, die die Kernspan- 
nung nur bei tatsächlich erhöhten 
Taktraten beeinflusst, und auch 
abschaltbare SATA-Ports 
sucht man vergebens, obwohl die- 


einzeln 


se Nettigkeiten für einige Herstel- 
ler zur Standard-Ausstattung auf 
Intel-Mainboards gehören. Wir ge- 
hen davon aus, dass der von AMD 
stammenden UEFI-Basis schlicht 
entsprechende Möglichkeiten feh- 
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Bessere Kühlung, mehr 

M.2-Slots und zusätzliche 
USB-3.1-Controller zu 

Lasten der SATA-Ports: Wir 

stellen die Trends der X470-Ge- 

neration am Beispiel unserer Probanden vor; 


len, denn den Herstellern ist der 
Mangel durchaus bekannt. MSI 
verweist beispielsweise als Ersatz 
für adaptive Vcore-Einstellungen 


TDP von 6,8 auf 4,8 Watt reduziert 
- maximal zwei Watt Unterschied, 


bei geringer Auslastung entspre- 
chend weniger, sind tyischen Desk- 


das Video finden Sie auf dem Datentráger der 
DVD-Ausgabe. 


Leistungsaufnahme: MSI-Doppelspitze 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


auf eine aggressive Load-Line-Ca- top-Anwendern allerdings egal. MSI X470 Gaming M7 AC 1,1 (39 %) 
libration. Von 0 Prozent (Model) MSI N Gaming Plus 1,1 (-39 96) 
über die Standardeinstellung von Zum anderen gibt es mit Sense- Asus Prime CH 1,4 (22 %) 
A Asrock X370 Killer SLI 1,5 (17 96) 
20 Prozent (Mode3) bis zu 70 Pro- MI eine Caching-Lösung, die zwar EBD CDM NH " 


zent (Mode8) Aufschlag bei der an- 
gestrebten Kernspannung erlaubt 
beispielsweise das X470 Gaming 


allein vom Treiber bereitgestellt 
wird, über die Lizenzverwaltung 
aber auf X470-Systeme beschränkt 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 


2,4 (433 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


M7 AC unter Volllast - zum Über- ist Deren Eigentümer erhalten ня TURA 
takten genügt das. Aber auf Zehntel hier ein ungewöhnlich intelligen- Asus Prime X470-Pro 43,8 (3 %) 
Millivolt exakt einstellbare Kom- tes System, das nicht nur SSDs als Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 43,9 (-3 %) 
binationen aus Idle+Load-Offset schnellen Zwischenspeicher für Asrock X370 Killer SLI 44,8 (-1 %) 
und adaptivem Volllast-Spannungs- Zugriffe auf Festplatten respekti- Gigabyte X470 GAMING 7 WIFI 45,3 


boost, wie ihn einige Core-i7-Über- 
takter nutzen können, wären auch 


ve RAM als Cache für SSD-Zugriffe 
nutzen kann, sondern erstmals im 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 303 (-1 96) 
bei AMD-Besitzern willkommen. Desktop beide Ansátze zu einem Asus Prime X470-Pro 305 (-1 9) 
dreistufigen ` Speicher Subsystem Gigabyte X470 GAMING 7 WIFI 307 
Neue „Features“ kombiniert. So sollen die Größen- MSI X470 Gaming Plus 312 (+2 %) 


Abseits der Mainboard-spezifi- 
schen UEFI-Fähigkeiten bewirbt 
AMD den X470 mit zwei neuen 
Eigenschaften. Zum einen wurde 
die Fertigung optimiert und so die 
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respektive Geschwindigkeitsvortei- 
le aller drei Speichertypen optimal 
zu „einem“ günstigen und schnel- 
len logischen Laufwerk kombi- 
niert werden. In der Praxis dürfte 


Asrock X370 Killer SLI 
MSI X470 Gaming M7 AC 


314 (+2 %) 
317 (+3 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 @ 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2 x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Der X470 spart gegenüber dem X370 2 Watt ein, im 
Leerlauf setzen AM4-Systeme aber weiterhin mehr Energie als die 1151-Konkurrenz um. 


Watt 
Besser 
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Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi 


Wáhrend Gigabyte für Intel-Plattformen sogar 500-Euro-Gaming-9-Modelle veróffentlicht, war beim X370 in der Gaming-5-Mittelklasse Schluss. Beim X470 
geht man einen Schritt weiter und bietet High-End-Sound mit Sabre-DAC, Onboard-WLAN, -Diagnose- und Überwachungsfunktionen sowie reichlich USB-An- 
schlüsse und die volle Ausbaustufe des hauseigenen Beleuchtungskonzepts auch für AMD an. 


Die Rückkehr der Kühler 

Es gab Zeiten, da stand die Funktionalität 
bei Mainboards über dem Aussehen und 
funktionale Kühlkórper waren die Regel. 
Gigabyte hat sich an daran zurückerinnert 
und verbaut beim X470 Gaming 7 Wifi 
den mit Abstand oberflächenreichsten 
Mainboard-Kühler seit Langem. 


Uberwachung & Kontrolle 
Erneut loben wir Gigabyte für beiliegende, 
frei positionierbare Temperatursensoren 
und die ausgereifte Lüftersteuerung. 
Ebenfalls erwähnt werden soll das 

durch physische Schalter kontrollierbare 
Dual-UEFI, dessen primärer Speicherchip 
erstmals gesockelt ausgeführt wird. 


7-Slot-Layout, aber (nur) typische X470-Ressourcen © 


Auch Gigabyte kommt nicht um den Fakt herum, dass der X470 nur wenige PCI-Express-End- 
geräte versorgen kann und muss den unteren x4-Steckplatz deaktivieren, sobald der zweite 
M.2-Slot genutzt wird. Aber das Layout ist großzügig genug, damit wenigstens einer der 
x1-Slots sicher vor Grafikkartenkühlern ist. 


SenseMI aber vor dem gleichen 
Nachfrage-Problem stehen wie alle 
anderen Caching-Lósungen für Hei- 
manwender: SSDs sind mittlerweile 
so günstig, dass in neuen Rechnern 
sowieso nur noch performance- 
unkritische Daten auf Festplatten 
gespeichert werden. Programme 
ihrerseits sind nur selten vom Da- 
tendurchsatz der SSDs limitiert. 


Ausstattung unverändert 
Andere Verbesserungen gegenüber 
dem X370 sucht man beim X470 
dagegen vergeblich - und damit 
wären wir beim Hauptproblem, 
das sich durch diesen Test zieht: 
Schon im letzten Jahr bescheinig- 
ten wir dem X370 eine Ausstattung, 
die hinter dem Niveau von Intels 
Z170 aus dem Jahre 2015 zurück- 
bleibt. Das Gebotene reicht zwar 
für die Bedürfnisse der meisten 
Anwender mehr als aus, jenseits 
„ausreichend“ haben Intels 
200er und jüngst die ersten echten 
300er PCHs (siche PCGH 06/2018) 
die Messlatte für „gut“ aber deut- 
lich angehoben. Und der X470 un- 
ternimmt keinen Versuch, diesen 
Rückstand zu verkleinern. 


von 
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Unproblematisch ist dabei weiter- 
hin die USB-Ausstattung: Als erster 
I/O-Hub überhaupt bot der X370 
einen internen USB-3.1-Controller. 
Auch wenn Intels HB360 und H370 
mittlerweile über vier native Ports 
verfügen, liegt der X470 mit deren 
zweien noch ganz gut im Rennen, 
denn bei AMD bekommt man zu- 
sätzlich USB 3.0 en masse. Sechs 
Ports bieten die X370-X470-I/O- 
Hubs, dazu kommen noch einmal 
vier weitere von der Ryzen-CPU 
selbst. Acht- (MSI) oder gar zehnmal 
USB 3.0 (Asrock, Asus, Gigabyte) 
zusätzlich zu den USB-3.1-Anschlüs- 
sen bieten unsere Testkandidaten 
intern und extern - da kann kein 
Intel-Mainboard mithalten. Aller- 
dings hat auch kaum ein Anwender 
so viele Peripheriegeräte, die mehr 
als USB 2.0 benótigen. 


Stetig im Kommen sind dagegen 
weitere PCI-Express-Verbraucher 
neben der Grafikkarte: NVMe-SSDs, 
5- oder gar 10-GBit-LAN-NICS, Cont- 
roller für weitere USB-3.1-Anschlüs- 
se und natürlich sämtliche Erweite- 
rungskarten für alte, aktuelle oder 
noch kommende Schnittstellen 


gieren nach PCI-Express-Lanes. Der 
X470 kann aber nur deren acht an- 
bieten und dies auch nur nach dem 
2007 vorgestellten 2.0-Standard. 
Zum Vergleich: Typische Intel- 
High-End-Konfigurationen arbei- 
ten mit 16x 3.0. Gerade die immer 
populärer werdenden M.2-SSDs rei- 
zen aber bereits jetzt die doppelt so 
schnellen 3.0-Spezifikationen aus 
und genehmigen sich pro Stück 
gleich vier der schnellen Datenlei- 
tungen. 


M.2 - besser nur einmal 

Ein einzelnes M.2-Laufwerk ist 
hierbei kein Problem, denn AMD 
hat die Ryzen-CPUs mit 20 freien 
3.0-Lanes ausgestattet. 16 versor- 
gen die Grafikkarte(n) - vier mün- 
den bei allen Testkandidaten in ei- 
nen primären M.2-Slot, der die volle 
Geschwindigkeit von 32 GBit/s 
bietet. Um eine zweite M.2-NVMe- 
SSD zu erlauben, müssen sich die 
Mainboard-Hersteller aber etwas 
einfallen lassen. 


Asus‘ Crosshair VII Hero Wifi geht 
eher plump zu Werke: Es zweigt 
weitere vier CPU-Lanes ab, hat 


dann aber nur noch zwölf Daten- 
leitungen für Grafikkarten übrig. 
Zwar kann man auch mit einer 
x8-angebundenen GPU ganz gut 
spielen und hat dann sogar einen 
vollwertigen x4-3.0-Slot zur be- 
liebigen Verwendung frei, echtes 
High-End sieht aber anders aus - 
und künftige Grafikkarten dürften 
zunehmend mehr PCI-Express-Leis- 
tung benötigen. Da umgekehrt der 
Einsatz von zwei rasanten M.2-SSDs 
nur für heutige High-End-Käufer 
oder aber für künftige Nachrüs- 
tungen zu erwarten ist, bietet der 
zweite 32-GBit/s-M.2 des Crosshair 
VII Hero Wifi Spielern gar keinen 
Mehrwert. 


Langsamer, aber sinnvoller sind die 
Lösungen der restlichen Testteil- 
nehmer: Gigabyte, MSI und unser 
X370-Vergleichs-Mainboard binden 
den zweiten M.2-Slot über den I/O- 
Hub mit PCI-Express 2.0 an. Das 
alte Asrock X370 Killer SLI nutzt 
dabei nur zwei Lanes, was eine Per- 
formance nur knapp über SATA-Ni- 
veau ermóglicht, dafür aber keine 
anderen Funktionen beeinträch- 
tigt. Beim Gigabte X470 Gaming 
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Asus Republic of Gamers Crosshair VII Hero Wifi 


Das Crosshair VI Hero steht seit über einem Jahr an der Spitze unserer AM4-Bestenliste und der Nachfolger macht weiter, wo die 2017er Generation 
aufhörte: Die besten OC-Features seiner Klasse, eine überlegene Spannungswandlerkühlung und zahlreiche kleine ROG-Nettigkeiten wie beispielsweise 
Anschlüsse für externe Temperatursensoren und Durchflussmesser. 2018 kommt noch die maximale Ausbaustufe des „SupremeFX"-Onboard-Sounds hinzu. 


Die Masse macht's 

Verglichen mit Gigabytes feinen Lamellen 
ähneln die Kühlklótze des Crosshair VII 
eher Design-Elementen des Jahres 2017. 
Schiere Größe und die bei langsamen 
Luftbewegungen überlegenen groben 
Strukturen sorgen dennoch für die besten 
Spannungswandlertemperaturen im Test. 


M.2 statt Grafikkarte? 

Ein zweiter x4-3.0-M.2-Slot im Umfeld 
zahlreicher PCI-Express-Splitter? Wir 
befürchteten intensives Sharing und wur- 
den nicht enttáuscht: Nur wer seine GPU 
ausbremst, kann beim Crosshair VII Hero 
Wifi eine zweite NVMe-SSD anbinden. 
Aber wer móchte das? 


Viel Platz für Spannungswandler, noch genug für Kühler Ө 


Nicht nur die Kühlkórper, auch die eigentlichen Spannungswandler sind beim Crosshair VII 

wortwörtlich groß geraten und verschieben den Sockel einen ganzen Zentimeter in Richtung 
Erweiterungsslots. Auf die Nutzung von ATX-Slot-Position 1 muss man so verzichten, genug 
Abstand zur Grafikkarte bleibt aber noch. 


Wifi respektive MSI X470 Gaming 
M7 AC und Gaming Plus können da- 
gegen eine günstige Zweit-M.2-SSD 
oder aber nach einer zukünftigen 
Aufrüstung das ehemalige System- 
laufwerk auf vier 2.0-Lanes und so- 
mit immerhin 16 GBit/s zurückgrei- 
fen. Der Einsatz von 50 Prozent der 
X470-PCI-Express-Ressourcen für 
M.2-Zwecke erfordert im Gegen- 
zug aber jeweils die Deaktivierung 
des 2.0-x4-Erweiterungs-Slots. Den 
gleichen Effekt hätte man also auch 
mit einer x4-auf-M.2-Adapterkarte 
in besagtem Slot erreichen können. 


Wesentlich komplexer ist die Tei- 
lung von Ressourcen bei Asus‘ Pri- 
me X470-Pro. Dessen zweiter M.2 
teilt nämlich keine PCI-Express- 
Datenleitungen - wohl aber das 
Taktsignal mit dem ersten und 
dritten x1-Slot, weswegen diese 
bei der Nutzung von zwei M.2-SSDs 
trotzdem deaktiviert werden. Der 
Datentransport erfolgt dann aber 
über zwei Anschlüsse, die eigent- 
lich für SATA-Express-Laufwerke 
gedacht waren und die erstmalig 
über einen AMD-I/O-Hub 3.0-Ge- 
schwindigkeit erlauben (Details 
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im Extrakasten auf der nächsten 
Seite). Die maximale Geschwin- 
digkeit dieser Lösung liegt eben- 
falls bei 16 GBit/s, aber zum einen 
steht sie zusätzlich zum 2.0-x4-Slot 
zur Verfügung, zum anderen ha- 
ben mehrere Hersteller günstige 
SSDs mit 3.0-Dual-Lane-Controller 
angekündigt. Diese kónnen im 
3.0-x2-Steckplatz des X470-Pro ihre 
volle Geschwindigkeit erreichen, 
während sie bei der Konkurrenz 
entweder den primären 3.0-x4- 
M.2 blockieren müssten oder aber 
auf 2.0-x2-Geschwindigkeit einge- 
bremst werden. 


Erweiterungsslots 

Bereits mehrfach angesprochen 
wurden über den I/O-Hub realisier- 
te Steckplätze mit vier 2.0-Lanes, 
die bei fast allen Testteilnehmern 
ganz unten auf der Platine zu fin- 
den sind - nur das X370-Vergleichs- 
Mainboard verzichtet ganz auf 
einen derartigen Slot zugunsten 
von vier einzelnen x1, die kaum 
jemand alle brauchen dürfte. Der 
x4-Steckplatz der MSI- sowie des 
Gigabyte-Modells ist deutlich inte- 
ressanter, stellt wie erwähnt aber 


nur eine alternative Nutzungsmóg- 
lichkeit für die auch im zweiten 
M.2-Slot verplanten Lanes dar. Das 
ist nützlich, wenn maximal eine 
M.2-SSD zum Einsatz kommt und 
flotte Zusatzcontroller installiert 
werden sollen. Zusätzlich stehen 
jeweils zwei 2.0-x1-Steckplätze zur 
Verfügung. Das X470 Gaming Plus 
verfügt formell sogar über deren 
drei, der oberste wird aber bereits 
bei Einbau einer einzelnen Dual- 
Slot-Grafikkarte mechanisch blo- 
ckiert - Lane-Sharing ist nicht das 
einzige Hindernis bei der Nutzung 
von PCI-Express-Ressourcen. 


Genau  gegenteilig präsentiert 
sich der formell dritte x1-Slot des 
X470 Gaming M7 AC, denn dieser 
verfügt gar nicht über eine eigene 
Lane. Stattdessen wird zu seinen 
Gunsten der zweite x1 deaktiviert, 
was erst einmal sinnlos klingt. Da 
der zweite x1 aber bei Einbau einer 
Triple-Slot-Grafikkarte ` blockiert 
wird, wáhrend der dritte potenziel- 
les Opfer einer zweiten Dual-Slot- 
Karte ist, bietet MSI schlicht ein 
flexibles Layout für verschiedene 
Ansprüche: Sowohl Nutzer von ex- 


tra dicken Einzel-Grafikkarten als 
auch von Dual Slot-MGPU-Gespan- 
nen haben beim X470 Gaming M7 
AC die Möglichkeit, zwei x1-Karten 
zu installieren. 


Asus' Crosshair VII Hero verzich- 
tet auf diesen vermutlich eher der 
Werbung geschuldeten Trick (,3x 
x1*5); wer hier mehr als eine Dual- 
Slot-Grafikkarte verbaut, hat nur 
noch einen von zwei x1-Slots zur 
Verfügung. Dafür ist der x4-Steck- 
platz sharing-frei ausgeführt und in 
seiner Nutzbarkeit allenfalls von ei- 
ner zweiten Triple-Slot-Grafikkarte 
bedroht - eine Konfiguration, von 
der wir aus thermischen Gründen 
ohnehin abraten würden. 


Deutlich komplexer ist die Verfüg- 
barkeit des x4-Steckplatzes beim 
Prime X470-Pro. Dieser teilt die 
Hälfte seine Datenleitungen mit 
zwei der x1-Slots. Genauer: mit den 
gleichen x1, die ihre Taktleitung 
mit dem sekundären M.2-Steckplatz 
sharen. In dieser Dreiecksbezie- 
hung arbeiten also entweder beide 
x1-Slots, während der x4-Steck- 
platz auf x2 eingebremst und der 
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Bild: AMD 


MSI X470 Gaming M7 AC 


MSI bespielte das Oberklasse-Segment auch schon in der ersten Ryzen-Generation, entsprechend evolutionär fallen die Fortschritte bei der X470-Ausgabe 
des Gaming M7 AC aus. Es entfallen der wenig genutzte (sharende) U.2-Anschluss und die zum Teil billig anmutenden, vor allem die Kühlung behindernden 
RGB-LED-beleuchteten Plastikabdeckungen. Geblieben sind das durchdachte Erweiterungs-Layout und die Oberklasse-Ausstattung. 


,Pommesgabel"-M.2-Kühler 
Dass sich der Doppel-M.2-Kühler auf MSIs 
X470-Flaggschiff zur bei Heavy-Me- 
al-Fans beliebten Handgeste aufrichten 
ásst, ist ein unbeabsichtigter Nebeneffekt 
der hochwertigen Scharnierkonstruktion. 
Wirklich brauchen M.2-SSDs eine derar- 
ige Kühlung weiterhin nicht. 


GAMING M7 
OG EEREREE! 


Die Rückkehr des x0-Slot 
m ersten X99-Test unterhielt uns 

SI schon einmal mit einem PCI-Ex- 
press-Steckplatz, der nur dann funkti- 
oniert, wenn man einen vollkommen 
gleichwertigen deaktiviert. Diesmal resul- 
tiert aber ein klarer Flexibilitätsvorteil für 
Nutzer voluminóser Grafikkonstellationen. 


Schlichte Optik, volle Funktionalität 

MSIs erstes Godlike Gaming brachte die Welle an konfigurierbaren RGB-LED-Designs erst so 
richtig ins Rollen, Krait Edition und Titanium setzten neue Akzente bei Mustern und Plati- 
nen-Lackierungen. Das X470 Gaming M7 ist im Vergleich geradezu bieder, nur die Rückseite 
wird intensiv beleuchtet — während die Vorderseite mit Funktionalität überzeugt. 


Promontory und PCI-Express 3.0: Es ist komplex 


Schon vor ihrer Vorstellung wurde den AM4-I/O-Hubs (Codename Promontory) PCI-Express-3.0-Unterstützung nachgesagt. Veröf- 
fentlicht wurde der X370 aber nur mit acht 2.0-Lanes — und zweimal SATA-Express zusätzlich, wobei ein SATA-Express-Anschluss 
seinerseits einer PCI-Express-x2-Verbindung ähnelt. Und nur diese zweimal zwei Lanes trugen in AMD-Präsentationen Fußnoten 
mit Verweis auf , 3.0". Obwohl vier weitere 3.0-Lanes zuzüglich zu den 16+4 von der CPU die AM4-Mainboards deutlich näher 
an, in Spezialfällen sogar vor den Sockel-1151-Angeboten platziert hätten, blieben die Möglichkeiten aber ungenutzt. Weder gab 
es SATA-Express-Geräte mit mehr als 2.0-Geschwindigkeit, noch werden die Ressourcen onboard verwendet — sieht man von 

der Anbindung eines USB-3.1-Zusatzcontrollers via SATA-Express (@ 2.0) ab, wie sie von MSI bei X370-Produkten vor- und von 
allen Konkurrenten in der X470-Generation nachgemacht wurde. PCGH konnte allerdings schon früh Hinweise sammeln, denen 
zu Folge das Problem nicht in der Geschwindigkeit, sondern in der Ansteuerung liegt: AMD verbaut reine SATA-Express-Ports, die 
die von PCI-Express-Geráten bekannten und benötigten Takt-Synchronisationssignale nicht unterstützen, sondern ausschließlich 
Endgeräte mit dem SATA-E-typischen SRIS („separate reference clock with independent spread"). Man hätte die SATA-E-3.0- 
Lanes zwar mit zwei 2.0-Leitungen nebst deren Taktsignalen zu einem 2.0-x4-Slot vereinen kónnen — aber 2.0-x4 gibt es beim 
X370/X470 auch einfacher. Asus abstrahiert das Verfahren in der X470-Generation und kombiniert das reine Taktsignal mit den 
3.0-Lanes für einen x2-3.0-M.2-Steckplatz, während die nackten 2.0-Datenleitungen andernorts zweitverwertet werden. 


AMD AM4 PLATFORM FEAT 


FEATURES ENABLED T 


RE SUMMARY АМОД 


Overclocking 
4 


Segment Chipset „ PCle SATA RAID? Dual PCle Slots 
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sekundáre M.2 deaktiviert wird. 
Oder aber die beiden sharenden x1 
werden deaktiviert und der x4-Slot 
sowie der sekundäre M.2 arbeiten 
jeweils mit 32 GBit/s. Letztere Kon- 
figuration ist klar die interessante- 
re, denn zusätzlich gibt es noch ei- 
nen dritten, immer aktiven x1-Slot. 
Mit dem komplexen Routing muss 
sich nur beschäftigen, wer mehr als 
zwei (x1-)Karten einbauen móchte 
oder aber das einzige sharing-freie 
Exemplar mit einer Triple-Slot-Gra- 
fikkarte mechanisch blockiert. 


(Multi-)GPU & Platzangebot 
Wie bereits angedeutet erlauben 
alle Testteilnehmer den Einbau 
von zwei Grafikkarten. Die direkt 
via CPU angebundenen, mecha- 
nisch im x16-Format ausgeführten 
Steckplätze (PEG - PCI Express 
for Graphics) finden sich hierbei 
einheitlich an den ATX-Slotpositi- 
onen zwei und fünf. Der Abstand 
dazwischen reicht bequem für 
Dual-Slot- und knapp für 2,5-Slot- 
Grafikkarten, Triple-Slot- 
Monster passen allerdings nur rein 
mechanisch - im Alltag stünde der 
oberen Grafikkarte kein Platz zum 
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Asus Prime X470-Pro 


Spieler kónnen bei Asus mittlerweile zwischen den Serien Republic of Gamers, ROG Strix und TUF Gaming wáhlen, die zum Teil jeweils mehrere Platinen-Va- 
rianten für jeden UO- Hub beinhalten. Und trotzdem wird PCGH regelmäßig nach den Normalanwender-Designs aus der Prime-Baureihe gefragt – kein Wun- 
der: Das X470-Pro ist optisch eine echte Abwechslung, bei der Ausstattung eine klare Alternative und abseits der nur mittelmäßigen Kühler ohne Nachteile. 


Tiefergelegt ist cooler? 

Die Kühlkörper des X470 Pro sind zwar 
großflächig, mit nur 22 mm Höhe aber die 
flachsten im Test und zudem wenig struk- 
turiert. Die resultierenden Temperaturen 
sind noch okay, in der 180-Euro-Preisklas- 
se hátte man aber auch mehr Leistung bei 
weniger Design bieten kónnen. 


PCI-E 3.0 via Promontory! 
14 Monate nach Erscheinen des X370 
nutzt Asus als erster Hersteller die 
PCI-Express-3.0-Fähigkeiten, die AMD 
seinen I/O-Hub schon immer nachgesagt 
hat. Der Aufwand für die Implementierung 
ist hoch, aber Anwender können sich über 
einen zusätzlichen x2-3.0-M.2 freuen. 


Komplexes, aber intelligentes Sharing 
Wenn zwei x1-, ein x4- und ein M.2-Slot gleichzeitig um Lanes sowie unabhängig davon um 
Taktleitungen streiten, dann wird es unübersichtlich. Asus‘ durchdachtes Endresultat lässt sich 
aber einfach zusammenfassen: Ignorieren Sie den 1. und den 3. х 1-510ї, die werden eh leicht 
von Grafikartenkühlern verdeckt. x4 und M.2 arbeiten dann ohne weitere Einschränkungen. 


Ansaugen von Frischluft zur Verfü- 
gung und die Temperaturvorteile 
des großen Kühlers würden ver- 
puffen. Zweimal Dual-Slot mit je- 
weils acht Lanes oder einmal „bis zu 
Triple“-Slot mit dann voller 16-La- 
ne-Anbindung bei deaktiviertem 
zweiten PEG (klassisches Sharing 
x8/x8 <-> x16/x0) sind aber überall 
möglich. Gigabytes X470 Gaming 
7 Wifi und MSIs X470 Gaming M7 
AC erlauben hierbei auch mit zwei 
Dual-Slot-Grafikkarten den Einbau 
drei zusätzlicher Erweiterungskar- 
ten (x1/x1/x4), das X470 Gaming 
M7 AC vollbringt dieses Kunststück 
auch bei Nutzung einer Triple-Slot- 
Grafikkarte. 


Alle anderen X470-Mainboards 
im Test sind bei GPU-Vollausbau 
auf eine zusätzliche x1- und eine 
x4-Karte beschränkt, wobei es je 
nach Konfiguration weitere Ein- 
schränkungen durch Lane-Sharing 
geben kann. Hier rächt es sich, dass 
nur die Flaggschiffe von Gigabyte 
und MSI sowie das alte, x1-lasti- 
ge X370-Vergleichs-Mainboard 
Gebrauch von ATX-Slotposition 
1 machen. Die positive Kehrseite 
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dieser Medaille findet sich im CPU- 
Umfeld: Alle Kandidaten bieten 
ausreichend Platz für große Prozes- 
sorkühler, auch wenn beim Cross- 
hair VII Hero Wifi gegebenenfalls 
die Grafikkarte ausgebaut werden 
muss, ehe man mit bloßen Fingern 
an Lüfterklammern herankommt. 


Kühlung und Übertaktung 

Damit wären bei einem zweiten 
potenziellen Schwachpunkt 
AM4-Generation: Einige 
Mainboards erreichten bedenklich 
oder gar kritisch hohe Spannungs- 
wandlertemperaturen; trotz Freiga- 
be durch AMD eigneten sich längst 
nicht alle Platinen für die Über- 
taktung der leistungsfähigen, aber 
auch -hungrigen Ryzen-Achtkerner. 


der 
ersten 


Bei den neuen X470-Probanden 
können wir keine Spuren dieses 
Problems mehr finden. Nach wei- 
teren schlechten Erfahrungen mit 
den 2017er X299- und X399-Main- 
boards besinnen sich dieses Jahr 
alle Hersteller darauf zurück, dass 
„Kühlkörper“ nicht allein der Optik 
dienen. Gigabyte geht beim X470 
Gaming 7 sogar ins Extrem und 


verbaut erstmals seit Jahren wieder 
zwei Heatpipe-verbundene Kühler 
mit feiner Lamellenstruktur. Wer 
hier für ausreichend Durchzug 
sorgt, erhält Kühlleistung ohne 
Ende - aber auch bei indirekter 
Belüftung durch unseren nach 
Kompatibilitätsgesichtspunkten 
gewählten Standard-Towerkühler 
(EKL Matterhorn Pure bei 1.300 U/ 
min) werden sehr niedrige Span- 
nungswandlertemperaturen er- 
zielt. Asus‘ Crosshair VII Hero Wifi 
kommt mit etwas gröberen, bei 
schwachem Luftzug aber effizien- 
ter arbeitenden Kühlkörpern sogar 
auf noch bessere Werte. 


Das gegenüberliegende Ende der 
Skala bilden das Prime X470-Pro 
mit seinen niedrig bauenden res- 
pektive MSIs X470 Gaming Plus mit 
eher schmalen Kühlkörpern. Auch 
hiermit werden aber Temperatu- 
ren auf Niveau des X370 Killer SLI 
erreicht, welches im letztjährigen 
PCGH-Testparcours nur von einem 
Testkandidaten deutlich geschla- 
gen wurde. Die Hardware der X470- 
Generation ist aus Übertaktersicht 
also ein deutlicher Schritt nach 


vorne und wie bereits erwähnt gilt 
dies auch für die Firmware: Dank 
AMDs Zuarbeit bieten mittlerwei- 
le Hersteller das volle Spektrum 
an RAM-Tweaking-Optionen und 
die Frequenzen enden nicht mehr 
bei DDR4-3200. CPU-seitig gehört 
Vcore-Offset zum guten Ton (MSI 
ausgenommen), der Einstellungs- 
spielraum für Undervolting ist 
aber weiterhin oft eingeschränkt. 
Die meisten Tuner werden sich 
daran nicht stören, aber die Frage 
nach dem Wieso stellen wir den- 
noch - andere unter vollständiger 
Kontrolle der Mainboard-Hersteller 
stehende UEFI-Bereiche wurden 
nämlich 1:1 von den (Intel-)Neu- 
vorstellungen der letzten Monate 
übernommen, wie beispielsweise 
die Lüftersteuerungen zeigen. 


Anschlüsse intern & extern 

Wie bereits angesprochen, sind 
AM4-Mainboards im Allgemeinen 
und unsere Testteilnehmer im Be- 
sonderen reichlich mit USB-3.0- 
Anschlüssen gesegnet; oft werden 
diese noch um 2.0-Derivate für 
langsamere Peripherie ergänzt. Bei 
den 10-GBit/s-Ports geht der Trend 
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MSI X470 Gaming Plus 


AMDs Ryzen-CPUs sind schnell, keine Frage. Die meiste Aufmerksamkeit erzielen jedoch durch den Zusatz „zum kleinen Preis". Die Käufer der beliebten 
Sechskern-Versionen wollen den eingesparten Hunderter aber nicht direkt wieder für ein Luxus-Mainboard zum Fenster rauswerfen und so ist es wenig 
verwunderlich, dass das günstigste X470-Mainboard auch eines der beliebtesten ist — wogegen es unserem Test zu Folge auch wenig einzuwenden gibt. 


Gute Legacy-Unterstützung 
Obwohl Super-I/Os quasi aller Mainboards 
Controller für PS/2, LPT und COM in sich 
tragen, gilt es als altmodisch, diese An- 
schlüsse auf High-End-Platinen auch nach 
außen zu führen. Das X470 Gaming Plus 
ist zur Freude von Besitzern alter Hardware 
nicht High-End, sondern anschlussfreudig. 


ла sm "m NM бы сы ишы 


Zierrat? Eingespart 

Der I/O-Bereich des X470 Gaming Plus 
wirkt leerer, ist aber kaum oder gar 

nicht schlechter ausgestattet als bei der 
Konkurrenz. Verzichtet hat man dafür auf 
bunte LEDs, nutzlose Plastikabdeckungen 
und sogar auf eine Metallkappe mit Mar- 
keting-Schriftzug über dem Audio-Codec. 


м 
£ 


ХАЛО GAMING PLUS 


Zwei PEGs, aber null SLI-Lizenzen 
MSI spart an Onboard-Sound, Spannungswandlerkühlung und USB-Anschlüssen jeweils 


nur soviel, dass man es eher im Geldbeutel denn im Rechner bemerkt. Auffällig ist dagegen 
das Fehlen einer SLI-Lizenz — trotz zweier PCI-E-3.0-Slots (x16/x0 oder x8/x8) kann kein 
Verbund aus zwei Geforce genutzt werden. Wahre AMD-Fans bevorzugen ohnehin Crossfire. 


zum Zusatzcontroller: Angebunden 
über РСІ-Ехргеѕѕ-х2-2.0 oder SATA- 
Express (siehe Extrakasten auf der 
vorherigen Seite) sorgen die Chips 
von Asmedia entweder für zwei An- 
schlüsse am I/O-Panel oder für ei- 
nen speziellen Front-Panel-Header 
auf der Platine. Die jeweils andere 
Funktion wird nativ über den X470- 
Chipsatz realisiert - mit Ausnahme 
des X470 Gaming Plus: Merkwür- 
digerweise verzichtet MSI bei dem 
günstigsten Teilnehmer komplett 
auf Nutzung des integrierten Cont- 
rollers. Die beiden rückseitigen An- 
schlüsse laufen über einen Zusatz- 
chip, ein Front-Panel-Header fehlt. 


Ebenfalls durch Abwesenheit glän- 
zen bei vielen Testteilnehmern 
Video-Ausgánge. Obwohl AMD mit 
den Raven-Ridge-APUs mittlerwei- 
le attraktive IGP-AMÁ-Lósungen 
anbietet, verzichten Asus, Gigabyte 
und MSI bei den hóherpreisigen 
Testteilnehmern auf entsprechen- 
de Anschlüsse und installieren 
lieber WLAN-Module - auf dem 
X470 Gaming 7 findet sich ironi- 
scherweise sogar das neueste Intel- 
Modell. 
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Mit Ausnahme des günstigen X470 
Gaming Plus ebenfalls auf aktuel- 
lem Stand prásentieren sich die 
Sound-Codecs. Bei den Flaggschif- 
fen X470 Gaming 7 Wifi, Crosshair 
VII Hero Wifi und X470 Gaming M7 
AC wird Realteks ALC1220 respek- 
tive ein proprietäres Derivat des- 
selben um zum Teil sehr umfang- 
reiche externe Analogsektionen 
ergänzt, aber auch das Prime X470- 
Pro schwimmt ohne externen 
Verstärker und DAC in der oberen 
Audio-Mittelklasse mit. 


Nahezu verschwunden sind da- 
gegen AM4-Mainboards mit acht 
SATA-Ports. Zwar bietet der X470 
genau wie der X370 entsprechende 
Controller und theoretisch ließen 
sich von der CPU noch zwei weite- 
re Ports beziehen, dies ginge aber 
jeweils zu Lasten von PCI-Express- 
Ressourcen. So werden die CPU- 
Lanes jetzt ausschließlich für den 
primären M.2-Steckplatz reserviert 
und zwei I/O-Hub-SATA-Ports über 
ihre SATA-Express-Funktionalität 
für USB-3.1-Zusatzcontroller res- 
pektive den sekundären M.2 umge- 
widmet. Es verbleiben sechs SATA. 


Zusammenfassung 

Die Hersteller setzen in der neu- 
en AM4-Generation klare Trends 
- und sowohl die Verbesserungen 
an Kühlung und UEFI als auch die 
Fokussierung auf neue Schnittstel- 
len wie M.2 und USB 3.1 zu Lasten 
von zunehmend weniger genutz- 
ten SATA-Ports bewerten wir po- 
sitiv. Ebenso zu begrüßen ist die 
Einführung echter High-End-Plati- 
nen, wáhrend die X370-Angebote 
oft eine Stufe unter ihren Intel- 
Namenspendants angesiedelt wur- 
den oder die herstellerspezifisch 
hóchsten Bezeichnungen gar nicht 
vergeben wurden. Im direkten Ver- 
gleich stehen Gigabyte, Asus, MSI 
& Co. aber weiterhin vor einem 
Problem: Der X470 bietet angemes- 
sene Ressourcen für die Mittelklas- 
se und ohnehin wird der Sockel 
AMá vor allem für ein gutes Preis- 
Leistungsverhältnis gelobt - echte 
500-Euro-Enthusiast-Flaggschiffe 
sind in diesem Umfeld weder ange- 
bracht noch möglich. 


Am besten gelingt der Spagat aus 
Luxus und Sinn dem Gigaybte 
X470 Gaming 7. WLAN, Diagnose-, 


Überwachungs- und Steuerungs- 
funktionen sowie die Spannungs- 
wandlerkühlung präsentieren sich 
auf höchstem Niveau. Dazu gibt es 
ein durchdachtes Layout, abseits 
dieser komplett in der Hand des 
Mainboard-Herstellers liegenden 
Features aber quasi keine Luxus- 
ausstattung. Auf Extras, die sich 
mangels Ressourcen ohnehin nicht 
gleichzeitig anbinden lassen, wur- 
de mit Ausnahme des sekundären 
M.2 verzichtet. Der Preis ist für die- 
sen halbseitigen High-End-Ansatz 
noch angemessen und beinhaltet 
die für Gigabyte-Topmodelle typi- 
sche, großflächig-aufwendige und 
tatsächlich optisch ansehnliche Be- 
leuchtung (siehe Aufmacherbild). 


Asus hingegen hat den RGB-LED- 
Einsatz (ebenso wie MSI) deutlich 
zurückgefahren, auch das Cross- 
hair VII Hero Wifi präsentiert sich 
optisch eher schlicht - wer Show 
móchte, kann via Header auf Zube- 
hór zurückgreifen. Auf der Platine 
selbst finden sich dagegen ROG-ty- 
pisch die fortschrittlichsten Über- 
wachungs- und reichlich Twea- 
king-Móglichkeiten. Während die 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2х 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 
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SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


X470 Gaming 7 WIFI 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Crosshair VII Hero Wi-Fi 


Asus (www.asus.de) 


X470 Gaming M7 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 290,-/Note 3+ 


Ca. € 240,-/Note 2- 


‚Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


2,61 
4x DDR4 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1804453 www.pcgh.de/preis/1804445 www.pcgh.de/preis/1804096 
1/O-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD X470; He 1.0 AMD X470; 0601; 1.02 AMD X470; 1.10; 1.1 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 


2,65 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


2.0/3.0/—/2.0/3.0/—/2.0 


—/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 


2.0/3.0/—/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-/-/x0/-— oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(—/х8/—/—!—!—!—) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(-/х8/-/-/-/-/-) 


-/x16/-/-1x0/-1- oder –/х8/—/-/х8/—/– 
(-1x8/--1-l-l-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Hub-Lanes* 


wll 


EE EIS EA) 


x1/-I-/x1/-/x0/x4 oder x 1/-1-/x0/- 
IPSIETI 


unktionsumfang mit A-Serien-APUS (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


SATA 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 

NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; — | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1х 
1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deak- | M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (redu- | M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
tiviert x4-Slot) ziert x8-Slot zu x4. Nicht verfügbar mit APU) | х4-5101) 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1211-AT) 1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 1x Gigabit (Killer E2500) 

Wireless 802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 2260NGW) 802.11 ac; Blueto. 4.2 (Realtek RTL8822BE) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1х Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben" 


72/81 Millimeter; 
81/64 Millimeter 


72/81 Millimeter; 
75/72 Millimeter 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek "51220" Realtek ALC1220 

Kopfhürer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC Jalnein/ja Jalnein/ja Jalnein/nein 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- oder Reset- — |Statussegmentanzeige; Power- und Statussegmentanzeige; Power- und 
und Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
gesockeltes Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- — ||/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; je l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
leuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW- und ` | zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen und für | zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; An- 
einer für RGB-LED-Streifen; zwei Anschlüsse |adressierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss — |schluss für adressierbare LED-Streifen (5 V); 
für adressierbare LED-Streifen (5 V und 12 V); | für Durchflussmesser; Anschlüsse für zwei Anschluss für adressierbare LED-Streifen & 
Anschlüsse für zwei Temperatursensoren Temperatursensoren; Spannungsmesspunkte |-Lüfter von Corsair 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- | 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- | 4х SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
ratursensor; 1x RGBW-Verlängerungskabel; |längerungskabel; Anschlusskabel für progra- | Y-RGB-Verlángerungskabel; Anschlusskabel 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streife; | mierbare LED-Streifen; Handbuch Englisch |für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 
Handbuch Chinesisch 

Eigenschaften (20%) 1,79 1,87 2,07 


74/83 Millimeter; 
77164 Millimeter 


Abstand** CPU «» PCI-E-x16 


94 Millimeter 


84 Millimeter 


94 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/akt. Kernzahl/Referenzt. 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 
bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,5 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,9 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,16 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


FAZIT 
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© Gute Lüftersteuerung & Temp.fühler 
© WLAN inklusive 


© Für High-End kurze Boot-Zeit 


Wertung: 1,94. 
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© Kühle Spannugswandler 
© WLAN inklusive 
© Zweiter M.2 shared mit GPU(s) 


Wertung: 1,95 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine (Zwang zu 4-Pin-CPU-Stromstecker im |Keine Keine 
Handbuch nicht erwähnt) 
Leistung (60%) 1,76 1,78 1,84 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 118,0 Fps 117,7 Fps 117,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,0 Sekunden 117,1 Sekunden 117,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.152 MB/s 40.432 MB/s 40.199 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,4 Sekunden 35,3 Sekunden 24,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** |54/47/37 °C 49/48/41 *C 59/58/38 *C 
Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 1,8/45,3/307 Watt 2,4/43,9/303 Watt 1,1/40,6/317 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ sparsam 
© Kein Vcore-Offset 


Wertung: 2,05 


Asus-Lüftersteuerung von Gigabyte 
und MSI mittlerweile leicht über- 
boten wird, stellt das Crosshair VII 
bei den CPU-Móglichkeiten klar die 
Spitze des Testfelds dar und auch 
die Spannungswandler respektive 
deren Kühlung wird diesem An- 
spruch gerecht. Diese ausschließ- 
lich für sehr ambitionierte Über- 
takter relevanten Features kosten 
bei Asus aber auch 50 Euro extra. 


Auf preislicher Augenhóhe mit 
Gigabytes Testsieger bewegt sich 
dagegen MSIs X470 Gaming M7 
AC. Die Übertaktungsfeatures fal- 
len hier einen Tick sparsamer aus, 
dafür gibt es das flexibelste Layout 
im Testfeld. Davon abgesehen steht 
MSI vor dem üblichen Dilemma 
des Guten und des Besseren: Das 
X470 Gaming M7 AC zieht in den 
meisten Belangen mit Gigabyte re- 
spektive Asus gleich, aber mit Aus- 
nahme der Energieeffizienz nie an 
beiden gleichzeitig vorbei. Somit 
ist es eine durchaus gute Wahl, aber 
nur für sehr spezifische Kombinati- 
onen oder aufgrund von Design- 
Práferenzen auch die bessere. 


Das Asus X470-Pro dagegen liefert 
gleich zwei Alleinstellungsmerk- 
male: Der zweite M.2-Slot mit PCI- 
Express 3.0 und der 60 bis 110 Euro 
unter dem Spitzentrio liegende 
Preis. Dafür muss der Anwender 
etwas hóhere Spannungswand- 
lertemperaturen akzeptieren, auf 
WLAN verzichten und die Kombi- 
nation aus komplexen Sharing- und 
knappen Platzverhältnissen kann 
bei Erweiterungsplänen verwirren. 
Objektiv bekommt man zum deut- 
lich niedrigeren Preis aber weiter- 
hin viel Mainboard. 


MSIs X470 Gaming Plus geht wei- 
tere 50 Euro tiefer auf Kundenfang 
und markiert zum Testzeitpunkt 
den Einstieg in die X470-Welt. Die 
Abstriche sind hier deutlicher 
- kein Front-USB-3.1, einfacher 
Onboard-Sound sowie Spannungs- 
wandler-Kühlung auf Niveau des 
X470-Pro und UEFI-Optionen nach 
Vorbild des X470 Gaming M7 AC 
ergeben eine Kombination, die un- 
ter vielen Aspekten das Schlusslicht 
dieses Tests bildet. Aber wie der di- 
rekte Vergleich mit einem der be- 
liebtesten Modelle der Vorgänger- 
generation zeigt Das ist Meckern 
auf hohem Niveau und die meisten 
Anwender dürften mit einem X470 
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Gaming Plus durchaus zufrieden 
sein - zumal der Preis nur halb so 
hoch ist wie beim Testsieger, wel- 
cher plattformbedingt nicht annä- 
hernd doppelt so viel bieten kann. 


Ein paar Worte zum Test- 
und Benotungssystem 

Wer die Ergebnisse des X370 Kil- 
ler SLI mit denen aus der PCGH 
05/2017 vergleicht, der wird einige 
Unterschiede feststellen und bei 
Weitem nicht alle gehen auf das 
aktualisierte UEFI zurück. Zwar 
nutzen wir weiterhin die gleiche 
Test-CPU, sodass beispielsweise 
die Leerlauf-Verbrauchsmessungen 
vergleichbar bleiben, das restliche 
Wertungs- und Testsystem wur- 
de aber den im X299-Test (PCGH 
10/2017) initiierten und mit Z370 
sowie X399 (PCGH 12/2017 re- 
spektive 02/2018) vollendeten 
Umstellungen angeglichen. Das 
bedeutet neue Grafikkarte, neuer 
CPU-Kühler und neue Benchmarks, 
dazu ein neues Betriebssystem auf 
einem flotteren Speichermedium 
und auch die Gewichtung der Aus- 
stattung wurde modernisiert. 


Die Bewertung und die Benchmark- 
ergebnisse der neuen AM4-Kandi- 
daten sind deswegen nicht mit den 
älteren Einträgen im Einkaufsfüh- 
rer vergleichbar (soweit dies mit 
den komplett unterschiedlichen 
CPUs überhaupt möglich ist), aber 
mit Coffee-Lake- und Threadripper- 
Mainboards. Im direkten Vergleich 
mit den alten AM4-Leistungstests 
ist die neue Konfiguration sparsa- 
mer und bootet deutlich schneller, 
die AIDA-Messungen profitieren 
vom schnelleren RAM. Dank des 
schneller drehenden CPU-Kühlers 
bleiben auch die Spannungswand- 
ler kühler - der alte 900-U/min- 
Brocken-Eco war nicht unbedingt 
repräsentativ für übertaktete Ober- 
klasse-Systeme. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


AM4 - diesmal richtig 

Für sich genommen überzeugt die neue 
AMA4-Generation. Im Gegensatz zum 
X370 gibt es keine Bugs, die Ausstat- 
tung ist befriedigend, die Preise gehen 
noch in Ordnung und die CPUs sind 
ohnehin ein Glanzstück. Verglichen mit 
Intel fühlt man sich beim X470 aber in 
die untere Mittelklasse versetzt — ein 
2700X hat klar Besseres verdient. 
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SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


X470 Gaming Plus 


MSI (www.msi.com) 


1. Test in PCGH 05/2017 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisverg 
l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 120,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/1803970 


www.pcgh.de/preis/1582146 


AMD X470; 4011; 1.02 


AMD X470; 1.02; 2.1 


AMD X470; 4.7; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,87 3,21 3,21 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 
PCI-E-Standard* =/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 -3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-/-/x0/-— oder -/x8/-/-/x8/-1- 
(-/х8/-/-/-/--) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
IXBI-I-I-I-I-) 


-/x16/-/-1x0/-1- oder -/x8/-/-1x8/-/- 
(—/х8/—!-—!—!—!—) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


ell lU oder -I-/x0/x1/- 
[x0/x4 


=/1-/х1/х1/-/х 1/4 


EISEM EEN 


SATA 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X370) 

NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x | 1x М.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; [1х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80/110 (deak- | 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deak-  [m-Key, PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 
tiviert ersten und dritten x 1-Slot. Beeinträchtigt | мегі x4-Slot) 
nicht x4-Slot) 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1211-AT) 1x Gigabit (Realtek 8111H) 1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 

Wireless - - — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-2.0-x1, 


Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/DVI-D 


HDMI 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0х/4х 

USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 


COM-Header ader; LPT-Header COM-Header 

Sound-Chip Realtek "S1220A" Realtek ALC892 Realtek ALC892 

Kopfhürer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- | Clear-CMOS-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; |Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; | regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse ftung; drei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen 
Anschluss für Temperatursensor für RGB-LED-Streifen 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,83 2,35 3,12 

"Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 72/81 Millimeter; 74/83 Millimeter; 75/84 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben" |- (22 mm flach) 71/61 Millimeter 85/72 Millimeter 

Abstand** CPU «» PCI-E-x16 90 Millimeter 100 Millimeter 93 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 

CPU-Multiplikator/akt. Kernzahl/Referenzt. |Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar einstellbar einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 

unten/Vdroop-Gegenmaßnahme bis 2,0 Volt 0,9 bis 2,0 Volt bis 2,5 Volt 

SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Ggf. Ryzen-1000-CPU für UEFI-Update 
benötigt 

Leistung (60%) 2,04 2,05 2,00 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,98 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,2 Fps 117,3 Fps 117,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 116,8 Sekunden 116,6 Sekunden 116,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.364 MB/s 40.263 MB/s 40.320 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,4 Sekunden 24,9 Sekunden 20,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** |71/47/39 °C 75/45/42 °C 72/63/49 °C 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


1,4/43,8/305 Watt 


© Zweiter M.2 mit PCle 3.0 (x2) 
© Intelligentes Sharing 


© Spannungswandler relativ warm 


Wertung: 2,17 


1,1/39,6/312 Watt 


© Günstig 
© Kein Vcore-Offset 
© Spannungswandler relativ warm 


Wertung: 2,34. 
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1,5/44,8/314 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© Kein zweiter x4-Slot oder -M.2 
© Keine StoreMI-Unterstützung 


Wertung: 2,47 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUS (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


INFRASTRUKTUR | Der Einfluss von Staubfiltern auf Kühlung und Geräuschentwicklung 


Staubfänger mit kleinen 


Nebenwirkungen? 


Staubfilter gehóren zur 
Pflichtausstattung ei- 
nes empfehlenswerten 
Gehäuses. Wir prüfen, 
ob es sich lohnt, auf 
diesen Schutz zuguns- 
ten eines optimierten 


Luftstroms mit besserer 


Kühlung zu verzichten. 


bwohl die Hersteller Gehäu- 

sen immer mehr optische Ex- 
tras wie gläserne Seitenteile oder 
eine bunte Beleuchtung spendie- 
ren, ist die auffällige Präsentation 
der Komponenten im Inneren des 
Hardware-Heims nicht dessen pri- 
märer Zweck. Hauptaufgabe eines 
Gehäuses ist es, die eingebaute 
Hardware vor Staub, Schmutzparti- 
keln in der Luft oder anderen 
Verunreinigungen wie etwa Ziga- 
rettenqualm zu schützen, denen 
sie bei einem offenen Aufbau, bei- 
spielsweise auf einem Benchtable, 
ausgesetzt wäre. 


Die zweite wichtige Funktion von 
Gehäusen ist die Kühlung. Jedes 
Modell, Vertreter mit Passivküh- 
lung ausgenommen, ist mit Lüftern 
ausgestattet und verfügt alternativ 
über Montagemöglichkeiten für Ra- 
diatoren für den Einsatz einer Was- 
serkühlung. Da bei beiden Kühl- 
methoden Luft in den Inneraum 
befördert wird, gehören Staubfil- 
ter ebenfalls zur Ausstattung ei- 
nes empfehlenswerten Gehäuses. 
Diese verhindern, dass Staub und 
andere Schmutzpartikel ins Innere 
gelangen, beeinflussen aber gleich- 


Staubfilter gibt es auch für GPU-Lüfter (hier: Gainward 8600 GTS). Werden diese nicht re- 
gelmäßig gereinigt, kommt es zu Staubansammlungen, welche den Luftfluss einschränken. 
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zeitig den Luftstrom und somit in- 
direkt auch die Kühlung. Doch wie 
groß ist dieser Einfluss? Lohnt es 
sich für eine bessere Kühlung gar 
auf den Staubschutz zu verzichten 
und erhöht sich im Gegenzug da- 
durch auch die Geräuschkulisse? 
Diese Fragen versuchen wir mit un- 
serem Experiment zu beantworten. 


Wo finde ich Staubfilter? 
Gehören Staubfilter zur Grund- 
ausstattung eines Gehäuses, findet 
man diese an Stellen, an denen 
bereits Lüfter montiert sind oder 
die mit Luftquirlen (alternativ mit 
Wärmtauschern einer Wasserküh- 
lung) bestückt werden können. Bei 
Gehäusen mit normalem Kühlde- 
sign, bei dem die Lüfter an der Vor- 
derseite für die Frischluftzufuhr 
verantworlich sind und ein Pro- 
peller im Heck oder je nach Kons- 
truktion auch ein weiteres Modell 
am hinteren Ende des Deckels die 
verbrauchte Luft wieder aus dem 
Gehäuse befördern, ist ein Front- 
Staubschutz Standard. Der befindet 
sich in der Regel vor den Lüftern, 
aber hinter den Lufteinlässen, die 
seitlich oder über die gesamte Vor- 
derseite verteilt sind. 


Bei unserem Test mit einer Kompaktwasser- 
kühlung nutzen wir die Corsair H115i Pro. 


Besitzt das Hardware-Heim einen 
offenen respektive halboffenen 
Deckel (Corsair Crystal 570X) oder 
eine spezielle modulare Konstruk- 
tion wie das Fractal Design Define 
R6 (Modivent), ist auch hier in der 
Regel ein Staubfilter vorhanden. 
Ein weiterer Staubschutz befindet 
sich unterhalb des Gehäusebo- 
dens. Da der Lüfter des Netzteils 
die Umgebungsluft zum Kühlen 
der Kondensatoren einsaugt, ist 
ein Staubfilter auch hier absulut 
sinnvoll. Lässt sich am Boden ein 
weiterer Lüfter für die Frischluft- 
zufuhr anbringen, sollte der Filter 


Ein Merkmal des Fractal Design Define R6 ist seine flexible Innenraumgestaltung. Die 
Halterung für die 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige lässt sich vollständig demontieren. 
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die komplette Unterseite abdecken. 
Da der Hecklüfter die Luft nur aus 
dem Gehäuse bläst, wäre ein Staub- 
schutz hier vóllig unangebracht. 


у und 
glichk 1 


Na 
Wie bei unsere Test-Towern auf der 
nächsten Seite zu sehen ist, gibt 
es verschiedene Befestigungsme- 
thoden für die Schmutzfänger. Sie 
werden entweder mit etwas Druck 
eingesetzt, mithilfe magnetischer 
Elemente am Chassis befestigt oder 


lachr 


verfügen - wie der grófste Teil der 
Staubfilter für den Boden - über 
einen Zugmechanismus mit Füh- 
rungsschienen. Fest  montierte 
Staubfilter sind dagegen nur bedingt 
hilfreich, da sie sich zur Reinigung 
nicht entfernen lassen. Gehóren die 
Filter nicht zur Grundausstattung, 
kónnen Sie diese, falls im Webshop 
des Herstellers angeboten, nachbe- 
stellen. Einige Online-Hándler, bei- 
spielsweise Caseking (www.case- 
king.de), haben auch vorgefertigte 
Staubfilter für verschiedene Lüfter-/ 
Radiatorgrößen auf Lager oder bie- 
ten Nachrüst-Sets für populäre Ge- 
häusemodelle an. 


Die Gehäuse, die wir uns für das 
Staubfilter-Experiment ins Testlabor 
holen, bieten zwar eine unterschied- 
liche Ausstattung. Das Zweikammer- 
Innenraumdesign und das Standard- 
Kühlkonzept haben jedoch alle drei 
gemein. Bei letztgenanntem saugen 
die Lüfter hinter dem Staubfilter 
die Frischluft an und befördern sie 
zur Kühlung der Komponenten in 
den Innenraum. Die aufgeheizte 
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Luft wird dann bei geschlossenem 
Deckel (Fractal Design Define R6 
oder Cooler master Mastercase 
MC600P) durch den Hecklüfter 
aus dem Gehäuse geblasen oder 
steigt wie beim Corsair Crystal 
zum halboffenen Deckel auf (Kon- 
vektion). Bei dieser Kühlmethode 
hat der Staubfilter vor den Front- 
lüftern den größten Einfluss auf 
den Luftstrom. Da wir mit einem 
passiven Netzteil arbeiten, kommt 
dem Staubfilter am Boden im Ge- 
genzug keine Bedeutung zu. Selbi- 
ges gilt für die Pendants im Deckel 
des Fractal Design Define R6 res- 
pektive des Corsair Crystal 570X. 


Da wir in unserem Testlabor den 
Luftfluss mit und ohne Front- 
Staubfilter nicht messen können, 
beschränken wir das Experiment 
darauf, zu ermitteln, wie sich der 
Luftstrom auf die Temperatur der 
CPU, GPU und des Innenraums 


e 
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Staubfilter kónnen Sie in Webshops wie dem von Fractal Design oder bei Caseking.de nach- 
kaufen. Hier haben Sie die Wahl zwischen universellen und gehäusespezifischen Modellen. 


Bei einem gut ausgestatten 
Gehäuse findet man die 
Staubfilter an allen Positio- 
nen, an denen auch Lüfter 
oder Radiatoren montiert 
werden können respektive 
bereits vorhanden sind. Dazu 
gehören vor allem die Front 
und der Deckel, falls dieser, 
wie beim Corsair Crystal 
570X, offen gestaltet ist. 
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Die Verglasung sorgt für ein halboffenes Design. Da der Hecklüfter fehlt, setzt 
Corsair auf die thermische Konvektion. Dabei steigt die von den Lüftern in den 
Innenraum beförderte und aufgeheizte Luft noch oben zum offenen Deckel auf. 


Der Staubfilter am Boden befindet sich unterhalb der Netzteilkammer und lasst sich he- 
rausziehen. Nutzen Sie ein passives Netzteil, kónnen Sie auf den Staubschutz verzichten. 


ER CORSAIR 


Der Front-Staubschutz ist magnetisch und mit Die thermische Konvektion beeinflusst der 
Halterungen für die Glasplatte ausgestattet. magnetische Staubschutz im Deckel nicht. 


АЛ / 


Bei dem Gehäuse mit modularem Innenraumdesign befördern die durch einen 
Staubfilter aus Metall geschützten 140-mm-Lüfter Frischluft ins Innere. Mit dem 
Air-Vent-System (3) lassen sich die Lufeinlásse für eine Optimierung des Luft- 
stroms vergrößern. Ist der Lufteinlass des Deckels offen, entweicht etwas warme 
Luft nach oben, während der Heckpropeller den Rest aus dem MC600P bläst. 


Wie beim Crystal 570X deckt auch beim MC600P der Staubfilter nur den Teil ab, an dem 
sich der Lüfter des Netzteils befindet. So saugt der Stromgeber nur gefilterte Frischluft an. 


XBUJHSN29 


A 1 ER» Die feinmaschige Wabengitteroberrfláche Mithilfe des Air-Vent-Systems lässt sich 


des Front-Staubfilter besteht aus Metall. der Lufteinlass an der Front vergrößern. 
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Beim Define R6 von Fractal Design erfolgt der Zugang zum Staubfilter und 
den dahinter platzierten 140-mm-Frontlüftern durch das Öffnen der gedämm- 
ten Tür (2). Bliebt der Modivent-Deckel (1) geschlossen wird die Frischluft 
von den Lüftern hinter dem Staubfilter angesaugt, im Innenraum verteilt und 
durch die CPU-Kühlerlammellen befördert. Der 140-mm-Hecklüfter bläst die 
erwármte Luft anschlieBend wieder aus dem gedámmten Define R6 heraus. 


auswirkt, wenn diese nicht durch 
den Staubfilter unterbrochen wird. 
Da mittlerweile zur CPU-Kühlung 
des Ófteren auch eine Kompaktwas- 
serkühlung eingesetzt wird, führen 
wir den Temperaturvergleich bei 
zwei Gehäusen zusätzlich mit der 
Corsair H115i Pro RGB anstelle ei- 
nes Turmkühlers (Scythe Mugen 5 
Rev. B) durch. Dabei montieren wir 
den 280-mm-Raditor an die Stelle, 


an der sich die ausgebauten Front- 
lüfter befinden. Zusätzlich über- 
prüfen wir, ob Staubfilter über eine 
dämmende Funktion verfügen, in- 
dem wir die Lautheit mit und ohne 
montierten Staubschutz messen. 


Auf den Einsatz unseres Gehäuse- 
Testsystem müssen wir bei diesem 
Experiment verzichten. Einerseits 


Eine Besonderheit des gedämmten Gehäuses is 


die als Modivent bezeichnete Deckelkon- 


struktion, bei der für ein offenes Design der Staubfilter ohne die Abdeckung eingebaut wird. 


Der hinter der gedámmten Tür eingesetzte 
Staubfilter lásst sich einfach entnehmen. 


benótigen wir für den Luftstrom 
einen Turmkühler statt eines Top- 
Blow-Modells. Andererseit wollen 
wir den Test mit aktueller Infra- 
struktur durchführen und entschei- 
den uns mit dem R7 2700X sowie 
dem Gigabyte AX370-Gaming 5 für 
eine sehr moderne Basis (Gehäuse 
Testsystem: Core i7-6700K [Sky- 
lake] auf Platine mit Z170-Chip- 
satz). Des Weiteren ersetzen wir die 


Der Filter verfügt über einen Schiebemecha- 
nismus und deckt den ganzen Boden ab. 


Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 
durch die leistungsstärkere, mehr 
Abwärme produzierende MSI GTX 
1080 Ti Gaming 11G. Mithilfe eines 
Witcher-3-Spielstands (alle Details/ 
UHD) heizen wir das Innere des 
mit und ohne Front-Staubfilter be- 
stückten Geháuses eine Stunde auf 
und vergleichen die Messwerte von 
Lautstárke und Temperatur mitein- 
ander (siehe Tabelle unten). 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Lüftkühlung* 


Gehäuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit** 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


76,0 °C [max.], 65,5 °C [durchs.]/73,9 °C [max] 62,6 °C [durchs.] 


71,0 °С/77,0 °C 


28,4 °C/26,2 °C 


1,9 [1,9 Sone]/2,3 [2,2 Sone] 


Corsair Crystal 570X 


74,9 °C [max.], 63,4 °C [durchs.]/73,5 °C [max] 61,0 °C [durchs.] 


75,0 °C/74,0 °C 


29,4 °С/27,9 °C 


2,6 [2,9 Sone]/2,6 [2,9 Sone] 


Cooler Master Mastercase MC600P 


80,9 °C [max.], 68,5 °C [durchs.]/78,6 °C [max] 65,7 °C [durchs.] 


72,0 °C/72,0 °C 


39,3 °С/38.8 °C 


1,7 [1,6 Sone]/1,7 [1,6 Sone] 


* System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Scythe Mugen 5 Rev. B, MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 11G, Enermax Digifanless 550 Watt, Umgebungstempe- 
ratur: 24 °C, Steuerung Lüfterdrehzal per , Smart Fan" im UEFI (Standard), Witcher 3 (UHD, max. Details) ** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Wasserkühlung** 


Gehäuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit*** 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


65,1 °C [max.], 53,1 °C [durchs.]/62,5 °C [max] 50,6 °C [durchs.] 


76,0 °C/76,0 °C 


955 ER, IC 


1,6 [1,6 Sone]/1,8 [1,8 Sone] | 


Cooler Master Mastercase MC600P 


66,1 °C [max.], 55,4 °C [durchs.]/65,0 °C [max] 54,3 °C [durchs.] 


74,0 °С/74,0 °C 


37,3 °С/37,1 °С 


1,3 [1,3 SongJ/1,5 [1,4 Sonel | 


** System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Corsair H115i Pro (280 mm), MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 11G, Enermax Digifanless 550 Watt, Umge- 
bungstemp.: 24 °C, Lüfterdrehzal per „Smart Fan" im UEFI (Standard), Witcher 3 (UHD, max. Details) *** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 
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Diskussion der Messergebnisse 


evor wir nun abschliefsend die 

Messergebnisse in der Tabelle 
auf der vorheringen Seite genauer 
betrachten und kommentieren, 
lässt sich ein Fazit schon vorab for- 
mulieren: Das Entfernen der Staub- 
filler bringt bei allen Geháusen 
eine Verbesserung der Kühlung. 
Der Temperaturrückgang fällt aber 
immer geringer aus als 3,0 °C. Im 
Gegenzug sind auch die Unter- 
schiede bei der Lautstárkemessung, 
nicht besonders groß. Lediglich bei 
zwei Gehäusen bestätigt sich die 
Annahme, das beim Ausbau des Fil- 
ters die Geräuschkulisse ansteigt. 


Es wird kaum kühler 

Den größten Temperaturrückgang 
nach dem Ausbau des Staubfilters 
an der Front (Luftkühlung) mes- 
sen wir beim Fractal Design De- 
fine R6 und dem Cooler Master 
Mastercase MC600P. Bei Fractal 
Designs gedämmten Vertreter fällt 
die CPU-Temperatur beim Maxi- 
malwert von 76,0 °C auf 73,9 °C 
und beim Druchschnittswert von 
65,5 °C auf 62,6 °C. Während die 
GPU-Temperatur von dem feh- 
lenden Staubfilter unbeeinflusst 
bleibt, kühlt sich der Innenraum 
um 2,2 °K (28,4 °C auf 26,2 °C) ab. 
Ersetzen wir die beiden 140-mm- 
Frontlüfter durch den 280-mm- 
Radiator der Corsair H115iPro RGB, 
sinken die CPU-Temperaturen von 
65,1 °C/53,1 °C (Maximum/Durch- 
schnitt) auf 62,5 °C/50,6 °C. Die 
0,5 °K Veränderung im Innenraum 
fällt dagegen in die Messtoleranz- 
grenze. 


Bei Cooler Masters modularem Ge- 
häuse mit Air-Vent-Belüftungssys- 
tem sieht die Sache ählich aus: Wäh- 
rend sich die CPU-Temperatur um 
2,3 °К/2,8 ^K (Maximum/Durch- 
schnitt) verbessert, sinkt die Innen- 
raumtemperatur ebenfalls um ver- 
nachlässigbare 0,5 °K. Der Ausbau 
des Frontstaubfilters aus Metall bei 
gleichzeitigem Einbau des 280-mm- 
Radiators der Kompakt WaKü re- 
sultierert jedoch beim Prozessor 
nur in einen Temperaturunter- 
schied von 1,1 °K (Maximum und 
Durchschnitt). Die Temperaturver- 
änderung von lediglich 0,2 °K im 
Innenraum befindet sich erneut 
innerhalb der Messtoleranzgrenze. 
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Das Corsair Crystal 570X verfügt 
über keinen Hecklüfter, sodass die 
aufgeheizte Luft nur durch das Git- 
ter des ungenutzten Lüfterplatzes 
sowie den halboffenen Glasdeckel 
entweichen kann. Trotzdem sorgt 
auch hier der fehlende Staubfilter 
vor den drei 120-mm-Propellern für 
leicht gesenkte Temperaruren bei 
der CPU (1,4 °K/2,4 °K [Maximal/ 
Durchschnitt]) und im Innenraum 
(1,5 *K). Selbst die GPU-Temperatur 
verringert sich um 1 °K, was daran 
liegen kann, dass die Frischluft- 
zufuhr leicht erhóht wird. In der 
Zusammenfassung aller Ergebnisse 
zeigt sich aber das, was wir anfangs 
bereits festgestellt haben: Der Ver- 
zicht auf Staubfilter wirkt sich auf 
jeden Fall positiv auf die Kühlung 
aus. Ob eine Temperaturverbesse- 
rung von rund 2 *C allerdings den 
deutlich hóheren Grad der Ver- 
schmutzung bei den Lüftern und 
im Innenraum rechtfertigt, muss 
jeder Nutzer für sich entscheiden. 


Filtern ja, dämmen nein 

Unsere Annahme, dass ein demon- 
tierter Staubfilter die Lüfterlaut- 
stärke messbar erhöht, bestätigte 
sich nur bei zwei Gehäusen. Beim 
Fractal Design Define R6 steigt der 
Geräuschpegel von 1,9/1,9 Sone 
auf 2,3/2,2 Sone, als wir den Staub- 
blocker vor den Lüftern entfernen. 
Beim Cooler Master Mastercase 
MC600P messen wir nach dem Aus- 
bau des Filters vor dem 280-mm- 
Radiator 1,5/1,4 Sone anstelle von 
1,3/1,3 Sone. Das zeigt, dass Staubfil- 
ter wohl nur in einigen Fällen däm- 
mende Eigenschaften besitzen. (fs) 


Fazit Hardware 


Einfluss von Staubfiltern 

Wer bei der Kühlung um jedes Grad 
kämpft, für den lohnt sich ein Verzicht 
auf Staubfilter an Stellen, an denen Luft 
ins Gehäuse befördert wird. Die Entschei- 
dung, ob eine Senkung der CPU-Tempe- 
ratur von rund 2 °C bis 2,5 °C es wert 
ist, dass Staub und verdreckte Luft unge- 
filtert ins Gehäuseinnere gelangen, liegt 
beim Nutzer (siehe Meinungskästen). Die 
These, dass Staubfilter den Luftstrom und 
somit die Kühlung stark beeinflussen so- 
wie dämmende Eigenschaften haben, ist 
unserem Experiment zufolge nicht haltbar. 


Р 
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Ein Staubfilter hätte die starke Verunreinigung des Kühlelements verhindert. Anders als 
beim Gehäuse findet man jedoch bei GPUs nur selten einen Staubschutz vor den Lüftern. 


Wollmäuse und Staub in mei- 
nem PC? Ganz bestimmt nicht! 


Als jemand, der seinen PC in einem Raum stehen hat, 

in dem er schläft, und der zudem Ex-Raucher ist, kam 
bisher ein Gehäuse ohne Staubfilter für mich überhaupt 
nicht infrage. Da mein FX 8350 jedoch ein Stromfresser 
ist, klang es verlockend, durch den Verzicht auf den 
Staubfilter des 140-mm-Frontlüfters den Hitzkopf besser 
kühlen zu können. Doch das Ergebnis dieses Experi- 
ments hat mich dann in meiner anfänglichen Skepsis 
bestätigt. Ich versuche lieber weiterhin, Staub, andere 
Dreckspartikel oder die berüchtigten Wollmäuse von 
meinem PC fernzuhalten. Dass meine CPU dafür zwei bis drei Grad wärmer wird und 
sich der Innenraum meines InWin 904 etwas mehr aufheizt, nehme ich in Kauf! 


Di 


Frank Stówer 


Jedes Grad zählt, nicht nur 
beim Overclocking! 


Da ich bisher der Meinung war, dass es einen großen 
Unterschied macht, ob Staubfilter zum Einsatz kommen 
oder nicht, und ich bisher oft meine Systeme gewechselt 
oder regelmäßig verändert habe, waren Staubfilter bis 
dato immer kein Thema für mich. Ganz im Gegenteil 
sind die gleich nach dem Auspacken aus dem Gehäuse 
geflogen. Obwohl die Testergebnisse hier nur marginale 
Vorteile bescheinigen, werde ich dennoch auf die Filter 
verzichten und den Rechner dafür öfter sauber machen. 
Zumal durch die etwas niedrigeren Temperaturen auch 
ein kleiner Lautstärkevorteil entsteht. Vielleicht ist es auch nur mein Verstand, der 
mir sagt, dass so eine bessere Luftzirkulation in meinem PC herrscht — wer weiß ;-) 


Willi Tiefel 
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| INFRASTRUKTUR | Mixed Reality — Gemischte Gefühle 


emischte 


Ende letzten Jahres sind gleich mehrere Mixed-Reality-Headsets erschienen. Ohne Tracking-Equipment 


efühle 


und ohne PC-Boliden sollte mittels einfachem Plug & Play die VR-Welt erobert werden. Sollte ... 


Y Jor knapp einem halben Jahr 
startete Microsoft mit einer 


Bandbreite an Hardware-Herstel- 
lern eine VR-Produktlinie - die 
Windows-Mixed-Reality-Headsets. 
Die Head-Mounted-Displays (HMD) 
aus dieser Offensive sollten nicht 
nur günstiger als die Konkurrenten 
Vive und Rift, sondern auch mit 
nicht so potenter Hardware kom- 
patibel sein und damit ohne grofse 
Probleme per Plug & Play an jedem 
Windows-10-Rechner mit Creators 
Update (Herbst-Update 2017) funk- 
tionieren. Damit haben Microsoft 
und dessen Partner alle Hürden 
für den Einstieg in VR genommen: 
Preis, Handhabung und die heimi- 
sche Rechenleistung. Und was ist 
aus der „Offensive“ geworden? Wir 
haben uns das zuletzt erschienene 
MR-Headset von Asus für einen 
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Hands-On-Test und eine Bestands- 
aufnahme für Windows-Mixed-Rea- 
lity in die Redaktion geholt. 


Was war noch mal MR? 

Heutzutage kann man virtuelle Re- 
alitäten auf zwei Arten betreten: 
entweder à la „Augmented Reality“ 
(augmented, engl. für erweitert; 
AR) oder mittels „Virtual Reality“. 
Bei der ersten Móglichkeit wird 
die eigene Wahrnehmung durch 
virtuelle Elemente erweitert. Sol- 
che Anwendungen findet man 
beispielsweise bei Pokémon Go, 
Google Glass oder Wikitude, bei 
denen die eigene Perzeption durch 
digitale Informationen über die 
Umgebung selbst, kleine virtuelle 
Taschenmonster oder Sehenswür- 
digkeiten erweitert wird. Die zwei- 
te Móglichkeit besteht darin, sich 


ein VR-Headset umzuschnallen, um 
sich dann vollkommen in digitalen 
Gefilden und virtuellen Welten he- 
rumzutreiben. 


Microsoft hofft, mit dem Begriff 
„Mixed Reality“ in Zukunft beide 
Technologien unter ein Dach zu be- 
kommen und eventuell stufenwei- 
se zu kombinieren. Bisher sind aber 
alle Headsets in der Mixed-Reality- 
Schiene reine VR-Brillen, die mit 
den Frontkameras die Umgebung 
trotzdem nicht durchschleifen und 
im Headset erweitern kónnen. 


Besser spät al 
Microsoft hat mit den Technikkon- 
zernen Acer, Asus, HP, Lenovo, Dell, 
Samsung und Medion Ende 2017 
die Mixed-Reality-Headsets auf den 
Markt gebracht. Nur bei Asus hatte 


es etwas lànger gedauert, sodass 
diese Brille erst Anfang 2018 er- 
schienen ist. Die Hardware-Specs 
haben sich in dem Zeitraum nicht 
verändert, alle in Europa kaufba- 
ren Windows-Mixed-Reality-Geräte 
verfügen über eine Auflósung von 
1440 x 1440 Pixeln pro Auge (2880 
x 1400 insgesamt), eine konstan- 
te Framerate von 90 Hz, zwei 2,89 
Zoll große LC-Displays und eine 
ungefähre Pixeldichte von 706 ppi. 
Unterschiede lassen sich bisher nur 
in Design, Preis, Gewicht und im 
diagonalen Sichtfeld ausmachen. 


Lediglich Samsungs Odyssey Head- 
set, das nicht in Deutschland zu 
kaufen ist, verfügt über eine besse- 
re Auflösung von 2880 x 1600 und 
verwendet 3,5 Zollgroße AMOLED- 
Displays. 
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Bild: Asus 
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Von innen nach außen oder 
von außen nach innen? 
Anders als die VR-Headsets von 
Sony, Oculus und HTC nutzen die 
Windows-Mixed-Reality-Brillen 
ausschließlich das sogenannte In- 
side-Out-Tracking. Um mit dieser 
Methode Bewegungen im Raum 
verfolgen zu kónnen, muss das 
Headset mit Sensoren und Kameras 
ausgestattet werden, die eine kons- 
tante Erfassung der Umgebung er- 
lauben. In den MR-Brillen kommen 
zwei niedrig-aufgelóste Schwarz- 
Weiß-Kameras zum Einsatz, damit 
so auffällige Marker ermittelt und 
erfasst werden kónnen. 


Im Grunde schaut das System 
also in den Raum und triangu- 
liert anhand der kartographierten 
Umgebung die Position des Head- 
Verifiziert beziehungsweise 
unterstützt werden diese Informa- 
tionen wie in anderen Headsets 
mit IMU-Datensätzen. IMU steht 
für 


sets. 


inertiale Messeinheit (engl. 
inertial measurment unit) und ist 
ein elektronisches Bauteil, in dem 
die Werte mehrerer Sensoren wie 
Beschleunigungs- und Drehraten- 
sensoren  (Gyrosensoren) oder 
Magnetometern kombiniert wer- 
den. Damit kann eine kontinuierli- 
che Lagebestimmung des HMD im 
Raum erfolgen. Bewegt sich nun 
also das Headset, geben die Senso- 
ren neue Informationen an das Sys- 
tem weiter, das dann die virtuelle 
Welt dementsprechend in Echtzeit 
anpasst. Außerdem wird die Raum- 
information auf dem System ge- 
speichert und aktualisiert. Dadurch 
bekommt das Mapping der Umge- 
bung eine hóhere Genauigkeit, je 
länger die MR-Brille benutzt wird. 


Die Alternative, die bereits in den 
Headsets von Sony und Oculus 
steckt und in der Regel gemeint 
ist, wenn man von optischem Tra- 
cking spricht, ist das Outside-In- 
Tracking. Hier erfassen fest positi- 
onierte Kameras mit Blickrichtung 
zum sich freibwegenden Headset 
einen definierten Bereich. Sie kön- 
nen anhand von unverkennbaren 
Markern auf der VR-Brille - bei- 
spielsweise die Leuchtstreifen auf 
der PSVR - diese richtig im Raum 
positionieren. Zwar kann man mit 
mehreren Kameras ein extrem 
genaues Tracking erreichen, aber 
man benötigt für diese Methode 
viel Platz. Outside-In-Tracking fin- 
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det übrigens auch im Bereich des 
Motion-Capturings innerhalb der 
Film- und Gaming-Industrie An- 
wendung. Schlussendlich werden 
VR-Systeme in Zukunft vermehrt 
auf das Inside-Out-Tracking setzen, 
da hier weniger Platz und Ressour- 
cen nötig sind. 


Freiheitsbewegungen 
Extrem wichtig für das Immer- 
sionsgefühl in VR-Anwendungen 
ist die eigene Lokomotion im 
Raum. Grundvoraussetzung sind 
reibungslose und vor allem freie 
Bewegungen innerhalb der virtu- 
ellen Realität, die über sechs soge- 
nannte Freiheitsgrade erreicht wer- 
den können. 


Die „six degrees of freedom“ 
(6DoF), wie die Freiheitsgrade 
im englischen Sprachgebrauch 
heißen, beschreiben, wie frei ein 
starrer Körper sich im dreidimen- 
sionalen Raum fortbewegen kann. 
Mit sechs Freiheitsgraden kann 
ein Objekt alle erdenkbaren Posi- 
tionen einnehmen und sich somit 
vollkommen frei im Raum bewe- 
gen. Ermöglicht wird dies, indem 
die Translation (Bewegung aller 
Teile in eine Richtung) an den drei 
lotrechten Achsen vor/zurück, hin- 
auf/hinunter und links/rechts (x-, 
y-, z-Achse) mit einer veränderten 
Orientierung durch Rotation (rol- 
len, gieren, nicken) an diesen drei 
Achsen kombiniert wird. Ein Fahr- 
stuhl hat beispielsweise einen Frei- 
heitsgrad: die vertikale Translation, 
also das Hinauf- und Hinunterfah- 
ren. Autoscooter haben dagegen 
drei Freiheitsgrade, da hier neben 
zwei Translationen (vor/zurück; 
links/rechts) noch die Rotationsbe- 
wegung gieren hinzukommt. 


Asus MR-Version HC-102 
Wie bereits erwähnt, gibt es bei 
den  Mixed-Reality-Brillen keine 
technischen Unterschiede, ledig- 
lich Samsungs Headset weißt eine 
größere Auflösung auf. Variation 
bieten die Headsets dennoch und 
zwar in Preis, Gewicht, Sichtfeld 
und Design. 


Asus’ Brille ist knapp 400 g schwer 
und wie die anderen WMR-Geräte 
im „Crown-Design“ gehalten. Man 
setzt also das Headset wie eine 
Krone und nicht wie eine Maske 
auf, wie man es etwa von der HTC 
Vive und der Oculus Rift kennt. 


Inside oder Outside? 


Es gibt zwei Möglichkeiten, wie ein System die Bewegungen des Nutzers registrie- 
ren und verfolgen kann: Von innen nach außen oder von außen nach innen. 


Inside-Out-Tracking Outside-In-Tracking 


Blick in den Raum 
vom Headset aus 


~ erfast - 


Sechs Freiheitsgrade 


Die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt, wie frei sich ein starrer Körper im Raum 
bewegen kann. VR-Videos haben beispielsweise drei Freiheitsgrade. 


%, Headset wird von 
Kameras im Raum 
O~. -N 
` D 
` D 
^ M 


Rotationsbewegung 
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* Rollen 


X 


Rollen / Wanken 


+ Nicken \, 
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+ Gierung 


Gieren / Schlingern 


Bild: Georg Eckert, Wikipedia, pcgh.de/gieren 


Translationsbewegung 


Up 
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Bild: Horia Ionescu, Wikipedia 
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Das Design soll eine 3D-Low-Poly-Matrix darstellen und wurde mit Techniken aus der 
digitalen Architektur konstruiert. 


Typische Ansicht: Zwischen den Frenel-Linsen sitzt der Annáherungssensor und eine 
Gummimanschette verhindert Lichteinfall. Der Schaumstoff ist zudem antibakteriell. 


Frametimes Mixed-Reality 
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Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die y-Skala nicht komplett aufgeführt ist. So kónnen wir Ihnen besser 
die Sprünge zeigen. Die durchschnittliche Bildwiederholrate lag bei 66,71 Fps. Verwendet wurde eine Geforce 
GTX 980 mit 4 GB, ein Intel Core i7-4790 und 16 GB DDR-3 RAM. 
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Das Sichtfeld (FOV, Field-of-View) 
fällt bei Asus’ Exemplar mit 95° 
geringer aus als beispielsweise bei 
Dells (110°) oder Lenovos (105°) 
MR-Brille. 


Asus hat genau wie die anderen Her- 
steller im Mixed-Reality-Verbund 
auf einen Visor mit Klappvorrich- 
tung gesetzt, sodass man schnell 
aus den virtuellen Realitäten flie- 
hen kann. Der Visor wurde zudem 
mit einem durchaus ansehnlichen 
und stylischen Low-Poly-Design 
versehen. Die Verarbeitungsqua- 
lität des grau-schwarzen Headsets 
wirkt hochwertig, knirschen oder 
knacken wie bei anderen MR-Bril- 
len waren nicht zu vernehmen. 
Asus hat ausserdem auch hygieni- 
sche Aspekte bei der Produktion 
bedacht, denn der Schaumstoff ist 
antibakteriell. 


Die zwei 2,89 Zoll großen LCD- 
Displays mit einer Auflösung von 
1440 x 1440 Pixeln pro Auge wei- 
sen eine Helligkeit von 100 Can- 
dala pro Quadratmeter auf und 
haben deshalb eine vollkommen 
ausreichende Helligkeit. Die Auf- 
lösung, die höher ausfällt als bei 
der Vive oder Rift, erlaubt auch 
das einfache Lesen von Texten, die 
sonst verschwommen dargestellt 
wurden. Durch die verwendeten 
Fresnel-Linsen können leichte 
„Godrays“ auftauchen. Auch bei 
schnellen Kopfbewegungen muss 
man bei Asus’ HMD keine Schlie- 
renbildung erwarten, sodass die 
Brille in dem Punkt mit der Kon- 
kurrenz mithalten kann. Dank 
des Memory-Schaumstoffs und 
der Gewichtsverteilung auf Stirn 
und Hinterkopf ist das VR-Headset 
auch nach Stunden angenehm zu 
tragen, dennoch könnte der Visor 
für Brillenträger etwas eng wer- 
den. Eine Möglichkeit, den Augen- 
abstand einzustellen, besteht nicht 
beziehungsweise ist dies nur soft- 
wareseitig machbar. 


Für Sound sorgt ein 3,5-mm-An- 
schluss am Haltebügel. Dieser ist 
übrigens per Drehrad an die eigene 
Kopfform anschmiegbar. Die Kabel 
vom Headset zum PC sind vier Me- 
ter lang und funktionieren bei ei- 
nem Windows-10-Rechner mit Plug 
& Play - nur zehn Minuten werden 
benötigt. Für das Display wird ein 
HDMI-2.0- und für die Daten ein 
USB-3.0-Anschluss benötigt. Die 


Asus-MR-Brille weist eine Latenz 
von 36,83 ms auf und befindet sich 
damit im Mittelfeld. 


Das Ökosystem 

Wer mit einer MR-Brille Anwen- 
dungen oder Spiele erleben will, 
kann dies dank des Microsoft Stores 
oder Steam tun. Asus selbst bewirbt 
die Brille mit 20.000 verfügbaren 
Apps, die eine virtuelle Erfahrung 
erlauben. Die Apps von der Win- 
dows-internen Verkaufsplattform 
funktionieren auch direkt ohne 
Probleme. Glaubt man der harten 
Kritik des Studios Webrox, ist der 
Microsoft Store für die meisten 
Nutzer einfach bedeutungslos. 
Schade eigentlich, da Store und 
MR-Portal ja bereits in Windows 
integriert sind und mit den Brillen 
einwandfrei funktionieren. 


Wer also mit dem Microsoft Store 
nichts anfangen kann, kann sich 
immer noch die App für SteamVR 
herunterladen. Diese hat noch kei- 
ne finale Version bekommen und 
neigt deshalb zu Komplikationen. 
Im Hands-On-Test hat es beispiels- 
weise mehrere Anläufe gebraucht, 
bis die MR-Brille überhaupt er- 
kannt wurde, gefolgt von einigen 
Softwareabstürzen. Wenn SteamVR 
und das Headset dann aber mal lau- 
fen, kann man alle gängigen VR-Ti- 
tel meist problemlos spielen. 


Schade, schade, schade 

Die Idee für MR ist schlicht genial: 
Einstiegshürden nehmen und VR 
zum Boomen bringen. Die Technik 
ist für Inside-Out-Tracking soweit 
ausgereift, sodass keine externen 
Sensoren nótig sind, um eine prázi- 
se Verortung des HMD im Raum zu 
erreichen. Die MR-Brillen funktio- 
nieren zudem mit leistungsschwa- 
cher Hardware und setzen keine 
Rechenboliden voraus, die in ihrer 
Anschaffung ordentlich zu Buche 
schlagen. Mehr Menschen kónn- 
ten so in den Genuss digitaler Re- 
alitäten kommen. Leider hapert es 
gewaltig am Ökosystem, denn Mi- 
crosoft vernachlässigt den eigenen 
Store, SteamVR ist für MR-Headsets 
noch in der Testphase und dem- 
entsprechend fehleranfállig. Für 
449 Euro erscheint diese technisch 
gute VR-Brille mit mangelndem 
Ökosystem viel zu teuer, vor allem 
wenn man für den gleichen Preis 
eine Rift und ausgereifte Infra- 
struktur bekommt. (ab) 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel ` mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
lin ое 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


е 


Enterprise Experts 


mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


‚ 


H: heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
| Д puppet 
M роп NETWAYS GmbH AA PUPPE 3 
BNETWAYS»* 


f /ComputecAcademy АШАН E O) putec-academy.de 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Frank Stówer 
Fachbereich Retro-Fan 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Virtuelle Prügelei mit den Leinwandhel- 
den meiner Kindheit, einfach klasse! 


Die Ära der 8/16-Bit-Sidescroller mit 2D-Grafik ist 
zwar schon lange vorbei, aber kürzlich erschien 
wieder ein Titel mit einer spritebasierten Render- 
technik: Bud Spencer & Terence Hill: Slaps and 
Beans heißt der jüngste Spross dieses Genres, das 
man normalerweise auf der Spielekonsole oder 
einem PC mit der App Retro Arch spielt. Ich gebe 
zu, wären die Protagonisten des Beat'em Ups in 
Retro-Grafik nicht Bud Spencer und Terence Hill, 
die beiden Helden unzähliger Prügelfilme und mei- 
ner Jugend, wäre mir dieses Kleinod nicht aufgefal- 
len. Aber zahlreiche Online-Berichte haben mich als 
Fan der italienischen Schauspieler Carlo Pedersoli 
und Mario Girotti sowie ihrer glänzend synchroni- 
sierten Leinwandstreifen veranlasst, den Titel sofort 
nach Release zu erweben, um als Bud Spencer 
Gangstern wie Silberpappel einen ,Scheitel mit 
dem Vorschlaghammer zu ziehen" oder gegen 
Unholde mit einer „Ansichtskarte aus Solingen" zu 
kämpfen. Hach, welch ein Spaß mit so viel Anspie- 
lungen und so schön spielerisch an die Filme seiner 
Kindheit und frühen Jugend erinnert zu werden! 
Und während ich diese Zeilen tippe, läuft nur zufäl- 
lig „Lo chiamavano Trinità” von Franco Micalizzi. 


Platz Titel Hersteller 
Far Cry 5 Ubisoft 

Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Köngr. Britaniens Sega 

Grand Theft Auto 5 

Pillars of Eternity 2: Deadfire 
Die Sims 4: Hunde & Katzen 
Star Wars Battlefront 2 

FIFA 18 (Code in an Box) 
Conan Exiles (Day one Edition) Funcom 
Kingdom Come: Deliverance D1 Deep Silver 


Rockstar Games 
Versus Evil 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.5.2018 


Pillars of Eternity 2: Deadfire 


Deadfire kombiniert ein frisches Setting mit neu- 
en Spielmechaniken und alten Stärken und wird so 
zum würdigen Nachfolger von Pillars of Eternity. 


ruppenbasierte isometrische Rollenspiele 
G; der Tradition von Baldurs Gate erleben 
spätestens seit dem Erfolg von Divinity: Original 
Sin eine Renaissance. Ein erfolgreicher Vertreter 
des Genres ist Entwickler Obsidian Entertain- 
ment, der jetzt mit Deadfire den zweiten Teil 
von Pillars of Eternity präsentiert, in den Sie so- 
gar die Spielstände des Vorgängers importieren 
können. Wie beim ersten Teil fällt auch die Story 
von Deadfire, die wieder vor allem in Textform 
erzählt wird, sehr spannend aus und macht vor 
philosopischen Themen und moralischen Ent- 
scheidungen nicht Halt. Neu ist, dass bei Dead- 
fire ein grofser Teil der Texte auf Englisch ver- 
tont wurde. Im Kombination mit den passenden 
Soundeffekten und der stimmigen Musik kommt 
fast schon Hörspielatmosphäre auf. 


Dank des neuen Karibik Settings gestaltet sich 
die Spielwelt abwechslungsreicher und farben- 
froher als bei Pillars of Eternity. Die für den Ti- 
tel überarbeitete Unity-Engine glänzt mit neuen 
Wind- und Wetter- sowie verbesserten Licht- und 
Zaubereffekten. Das hübsche Partikelsystem, die 
Umgebungsverdeckung für die 3D-Objekte sowie 


Echtzeitschattenwürfe konnte man im Vorgänger 
schon bestaunen. Leider ist die Kamera nicht 
drehbar. Durch diese Design-Entscheidung ver- 
liert man in den taktisch anspruchsvollen und 
forderenden Kämpfe öfter die Übersicht. Trotz- 
dem macht das Echtzeitkampfsystem mit Pausen- 
funktion dank kleiner, feiner Verbesserungen 
mehr Spaß als beim ersten Teil. Für exzellente 
Unterhaltung und ein über 40 Stunden anhalten- 
dens Spielvergnügen sorgen auch das motivieren- 
de Charaktersystem sowie die Entscheidungen, 
die den Spielverlauf und das Ende maßgeblich be- 
einflussen. Perfekt ist Deadfire aber nicht, denn 
die vielen, langen Ladezeiten nerven, es gibt zu 
wenig neue und teils zu blass inszenierte Gegner 
sowie zu viele generische Nebenmissionen. (fs) 


Pillars of Eternity 2: Deadfire 


FAZIT: Mit Deadfire liefert Obsidian eine würdigen Nachfolger, 
der seinen Vorgänger optisch übertrifft, den Spieler Entschei- 
dung treffen lässt, die wirklich Folgen haben und der beim 
taktisch anpruschvollen Kampfsystem ebenfalls noch nachlegt. 
Der größte Kritikpunkt ist die nicht drehbare Kamera. 


Genre: Rollenspiel | Web: https://eternity.obsidian.net 

| Technik: Unity-5-Engine mit PBR, Ambient Occlusion 
und Partikeleffekten | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
AMD Ryzen 3 2200G, GTX 1050 Ti, RX 560, 16 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows-10-Spring-Update im Praxistest 


Frühlingserwachen 


Zwei Mal im Jahr ist es so weit: Microsoft spendiert ein großes Update mit neuen Features, Designs 


und verbesserter Performance. Wir haben das April-Update für Sie unter die Lupe genommen. 


enau wie schon im letzten 

Jahr hat die Software-Schmie- 
de aus Redmond auch dieses Früh- 
jahr wieder eine Aktualisierung für 
Windows 10 veróffentlicht. Das 
April- oder Spring-Update, das den 
Meilenstein ,Redstone 4“ darstellt, 
musste nach einem massiven Bug 
kurz vor der Auslieferung verscho- 
ben werden und bietet neben neu- 
en Features wie der Zeitleiste auch 
mehr von der bereits im Herbst 
(Fall-Creators-Update, v1709) ein- 
geführten Design-Sprache „Fluent 
Design“. Auf den kommenden Sei- 
ten sprechen wir die wichtigsten 
Neuerungen an und legen ein be- 
sonderes Augenmerk auf drei aktu- 
elle Spiele in Kombination mit dem 
Windows-internen Game Mode. 
Kann dieser weiterhin für eine run- 
de Performance in Spielen sorgen? 
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Bereits das Start-Menü zeigt einige 
neue Elemente. So können jetzt bei- 
spielsweise neue Verknüpfungen 
zu den Windows-Standard-Ordnern 
Bilder, Dokumente und derglei- 
chen hinzugefügt werden, um in- 
tuitiver und schneller an besagte 
Ordner zu kommen. Leider lassen 
sich diese neuen Querverweise 
nicht individualisieren, sodass man 
beispielsweise keine eigenen Ver- 
zeichnisse auswählen kann Hinzu 
kommen außerdem weitere Effekte 
und visuelle Verbesserungen aus 
der Fluent-Design-Sprache, die wir 
bereits beim letzten Update in Aus- 
gabe 12/2017 angesprochen hatten. 


Genau wie bei Facebook gibt es 
jetzt auch in Windows 10 eine Zeit- 


leiste - oder Timeline -, die Akti- 
vitäten auf dem eigenen Rechner 
aufzeichnet. Damit soll dem Nutzer 
ein schnellerer und einfacherer 
Zugang zu seinen vorherigen Sit- 
zungen ermöglicht werden. In den 
Einstellungen unter Datenschutz > 
Aktivitätenverlauf kann man die 
Synchronisationsfunktion einschal- 
ten, die dann die Zeitleiste auf meh- 
reren PCs und Mobilgeräten über 
die Cloud abgleicht. Dadurch soll 
es möglich sein, nahtlos zwischen 
mehreren Geräten zu wechseln. 
Die Informationen werden in der 
Zeitleiste schließlich bis zu 30 Tage 
lang gespeichert, entweder in der 
Cloud oder lokal. 


Der 
erlaubt Ihnen in bestimmten Situa- 
tionen, alle störenden Mitteilungen 


Benachrichtigungsassistent 


verstummen zu lassen. Dies kann 
beispielsweise beim Spielen sein, 
beim Duplizieren des Bildschirms 
(Präsentationen) oder innerhxalb 
einer bestimmten Zeitperiode. 


Unter System > Anzeigen > Grafik- 
einstellungen ist es nun möglich, 
in einem Multi-GPU-System Pro- 
grammen eine Grafikkarte konkret 
zuzuweisen. Bisher konnte man 
das zwar über die Treibersoftware 
der Grafikkartenhersteller tun, nun 
gibt es dafür aber eine allgemeine 
Anlaufstelle im Betriebssystem, un- 
abhängig von der eingesetzten Kar- 
te. Unter der Energiesparfunktion 
spricht Windows - sofern vorhan- 
den - die integrierte Grafiklösung 
an und bei hoher Leistung wird die 
dedizierte Grafikkarte genutzt. 
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Bild: MEV, Pixabay 


Windows 10 Spring-Update im Praxistest | SPIELE & SOFTWARE 


Microsoft hat außerdem die Ska- 
lierung von  Programmfenstern 
verbessert. Sollten Anwendungen 
verschwommen aussehen, kónnen 
Sie unter Anzeigen > Skalierungs- 
eigenschaften oder per Rechtsklick 
auf einer EXE-Datei die Ansicht für 
moderne Monitore optimieren. 


Der im Rahmen des Creators-Up- 
date 2017 eingeführte Game Mode 
hat einen neuen Anstrich und neue 
Funktionen bekommen. Neben 
einer leichteren und schnelleren 
Handhabung für die Aufnahme 
und das Streaming von Gameplay, 
ist es nun möglich, eigene Tasten- 
kürzel einzustellen. Aber gab es 
auch einen Performance-Boost? 
Wir haben Assassin’s Creed Ori- 
gins, Kingdom Come: Deliverance 
und The Witcher auf den Testpar- 
cours geschickt, um Unterschiede 
zum Fall-Creators-Update (FCU) zu 
finden. 


Assassin’s Creed Origins zeigt im 
FCU auf AMD- und Nvidia-Karten 
relativ ruhige Frametimes, die zwi- 
schen 15 und 20 ms bei der GTX Ge- 
force 1070 Tiliegen und im Bereich 
von 22 bis 30 ms auf der RX Vega 56 
arbeiten. Mit angeschaltetem Game 
Mode lassen sich kaum wesentliche 
Unterschiede feststellen. Erst nach 
Applikation des Spring-Updates ha- 
ben wir Veränderungen registriert. 
Die Aktualisierung senkt zwar die 
Rechenzeit pro Frame leicht herab, 
führt aber zu einer stärkeren Fluk- 
tuation, sodass viele Spikes mit lan- 
gen Berechnungszeiten entstehen. 
AMD scheint hier besonders stark 
betroffen zu sein, denn die Frame- 
times befinden sich nun in einem 
Bereich zwischen 20 und 40 ms. In 
WOQHD schlägt dieser Umstand bei 
der Vega 56 sogar noch stárker zu 
Buche: Hier konnten auch Frameti- 
mes von knapp 50 ms beobachtet 
werden, während die GTX 1070 Ti 
die Bilder sogar schneller auf den 
Monitor werfen kann. 


Im CPU-lastigen The-Witcher-3- 
Benchmark am Platz des Hierar- 
chen in Novigrad zeigt die Nvidia- 
Karte eine saubere Berechnung der 
im  Fall-Creators-Update, 
ganz gleich, ob der Windows- 
Game-Mode lief oder nicht. Für 


Frames 
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die AMD-Karte stellte dagegen die 
Spezialfunktion für Gamer einen 
Vorteil dar: Extreme Spikes werden 
seltener oder verschwinden mit 
WOHD-Einstellungen sogar ganz. 
Dieser Trend ist auch im April-Up- 
date zu sehen: Nvidia scheint von 
der Aktualisierung unbeeindruckt, 
wohingegen die Spikes bei der Ra- 
deon RX Vega 56 nahezu gänzlich 
verschwunden sind, sodass das 
Spiel im Ganzen flüssiger und ruhi- 
ger läuft. 


Gleich eins vorneweg: Die Mittel- 
altersimulation des alten Böhmens 
ist auf beiden Systemen, mit oder 
ohne Update und angeschaltetem 
Game Mode, nicht besonders be- 
friedigend. Jedoch scheint sich im 
Fall des FCUs der Game Mode für 
Kingdom Come als Krücke heraus- 
zustellen, da sowohl bei der Nvi- 
dia- als auch bei der Radeon-Karte 
die Berechnungszeiten der Frames 
stark verändert und weniger konti- 
nuierlich ausgegeben werden. Das 
Spring-Update scheint konstantere 
Frametimes auszugeben, die we- 
niger stark zwischen zwei Maxi- 
malwerten fluktuieren. Der Game 
Mode konnte dagegen, zumindest 
im Testlauf mit dem CPU-Limit 
(720p-Einstellung), seiner bewor- 
benen Aufgabe nicht nachkom- 
men: Bei beiden Karten erhóhen 
sich die Berechnungszeiten für 
die einzelnen Frames stark, egal 
ob Fall-Creators- oder Spring-Up- 
date. In den WQHD-Einstellungen 
scheint sich aber der Spielemodus 
wieder zu lohnen, denn hier wird 
die Frametime um ein Vielfaches 
reduziert - bei AMD und Nvidia. 
Besonders auffällig ist dies nach 
der Aktualiserung bei der 1070 
Ti, die ohne Game Mode starken 
Schwankungen unterliegt. Weniger 
stark ausgeprägt zeigt dies auch die 
Vega-Karte. (ab) 


Aktualisiert wird so oder so ... 
Die neue Aktualisierung kommt mit tol- 
len Features, die einen besseren Work- 
flow garantieren sollen, sieht zudem 
besser aus und ermöglicht dem Nutzer 
mehr Einstellungen. Für aktuelle Spiele 
scheinen Update und Game Mode 
noch nicht vollends optimiert worden 
zu sein, áltere Spiele wie The Witcher 3 
zeigen aber eine Verbesserung. 


Spring-Update: Durchschnitt und P99-Perzentil 


Hersteller/Grafikkarte 
Spiel GM | Version P99 Avg-Fps P99 Avg-Fps 
Assassin's * v1709 30,6 46 40,6 53,6 
Creed x v1803 28,4 43,8 49,2 67,8 
Origins 
720p) v | v1709 30 45 42,6 55,8 
v | v1803 28 44,2 48,6 65,6 
Kingdom х v1709 12,4 22 14 25,8 
Come: * v1803 14 23 14 24,2 
DN v | v1709 12,8 21,6 142 254 
v | v1803 14,2 232, 14 24,4 
he * v1709 74,8 95,4 76,4 97,2 
Witcher 3 X | v1803 76,6 95,8 80,2 100,2 
JEn) v | v1709 77,8 96,8 74,6 93,6 
v | v1803 77,8 98,6 80,4 101,8 
v/ Game Mode (GM) ап % Game Mode (GM) aus 
Werte stammen aus fünf Messungen und stellen das arithmetische Mittel dar. Das P99-Per- 
zentil gibt an, in welchem Fps-Bereich sich ein Großteil der gerenderten Bilder befindet. 
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Das Startmenü hat nicht nur Effekte aus dem Fluent Design spendiert bekommen, 
sondern auch neue Verknüpfungen zu den Standard-Ordnern unter Windows. 


Screenshot (3). png 


Die Zeitachse erlaubt, bis zu 30 Tage in die Vergangenheit zu schauen, um so im 
Handumdrehen die Arbeit an bestimmten Projekten wieder aufzunehmen. 
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Assassin's Creed Origins 720p (v1709) 


Assassin's Creed Origins 720p (v1803) 


Die RX Vega 56 hat hóhere Frametimes als eine Geforce 1070 Ti. 
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Das Spring-Update erzeugt bei AMD eine hóhere Fluktuation. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei Nvidia scheint im FCU der 
Game-Modus geringere Spikes in der Berechnung der Frames zu ermöglichen. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Die Frames brauchen auf der RX 
Vega 56 nun länger, um berechnet zu werden. Nvidia scheint vom Update unbeeindruckt zu sein. 


Kingdom Come: Deliverance 720p (v1709) 


Kingdom Come: Deliverance 720p (v1803) 


Game-Modus erhóht die Fluktuation bei GTX 1070 Ti und RX Vega 56. 
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Das Problem bleibt auch nach dem Update bestehen. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei beiden Karten erhóht der Game 
Mode die Fluktuation innerhalb der Frametimes. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Auch nach der Aktualisierung ist der 
Game Mode nicht in der Lage, Frames kontinuierlicher auszugeben. 


The Witcher 3: Wild Hunt 720p (v1709) 


The Witcher 3: Wild Hunt 720p (v1803) 


Einzelne Spikes trüben Geralts Abenteuer auf AMD-Karten. 
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Die Spikes sind nahezu weg. 
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Frametime in ms 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Ein paar heftige Ausreißer sind auf 
der RX Vega 56 zu verzeichnen, der Game Mode reduziert diese aber. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Update und Game Mode reduzieren 
Spikes auf ein Minimum. 
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Assassin's Creed Origins WQHD (v1709) 


Assassin's Creed Origins WQHD (v1803) 


Kaum Nutzen durch den Game Mode in Assassin's Creed Origins. 
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Massiver Zuwachs an Berechnungszeit durch das Spring-Update. 


50 
Ш GM aus Nvidia 
W GM an Nvidia 
40 P GM aus AMD 
lll GM an AMD 
л 
Е 
= 30 
Ф 
Е 
= 
E 20 
б 
e 
ы. 
10 
0 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Egal, ob RX Vega 56 oder GTX 
1070 Ti, der Game Mode nimmt nahezu keinen Einfluss auf das Spielgeschehen. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Sowohl Nvidia als auch AMD 
müssen nach der Aktualisierung für Frames lánger rechnen. Der Game Mode scheint hier bei Nvidia zu wirken. 


Kingdom Come: Deliverance WQHD (v1709) 


Kingdom Come: Deliverance WQHD (v1803) 


In WQHD wendet sich das Blatt 
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Der Game-Modus scheint (teilweise) zu funktionieren. 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Die Frametimes entsprechen 
ungefähr denen mit einer 720p-Auflösung, der Game Mode verringert bei Nvidia die Berechnungszeit aber. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei beiden Karten lässt sich durch 
den Game Mode eine Verbesserung registrieren. Besonders bei der GTX 1070 Ti ist diese enorm. 


The Witcher 3: Wild Hunt WQHD (v1709) 


The Witcher 3: Wild Hunt WQHD (v1803) 


In WQHD triumphiert der Game Mode. 
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Perfekt optimiert? 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Dank des Game Mode läuft The 
Witcher 3 auf der RX Vega 56 ohne Spikes. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Nach der Aktualisierung können 
weder auf der GTX 1070 Ti noch auf der Radeon RX Vega 56 Spikes mit mehr als drei ms ermittelt werden. 
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Vertikale Mäuse für PC-Spieler? 

Ich sitze auf der Arbeit und in der Freizeit 
zum Zocken am PC und habe ein Problem mit 
meinem Arm  (Repetitive-Strain-Injury-Syn- 
drom). Am RSI-Syndrom leiden viele, auch in 
meinem Freundeskreis. Allerdings habe ich 
leider keine Tests von vertikalen, spieletaug- 
lichen Màusen von euch gefunden. 

Warum macht ihr da nicht mal etwas dazu 
und klárt die Leute darüber auf? Denn wenn da 
keiner in der Öffentlichkeit mal in diese Sparte 
schaut, verkaufen die Hersteller von vertikalen 
Mäusen einen totalen Mist für viel Geld, den 
man dann auch noch kaufen muss! 

Dabei meine ich richtige vertikale Mäuse wie 
die Evoluent C, die ich grade für 103 Euro kau- 
fen musste, da ich sonst nicht mehr am Rechner 
sitzen kann. Die Maus ist ergonomisch gesehen 
spitze, aber das Plastikgehäuse, die Treiber, die 
nicht laufen, und das billige Mausrad sind den 
Preis nicht wert. 

Also liebes PCGH-Team, wäre toll, wenn ihr 
euch mal darum kümmert. Vielleicht strengen 
sich dann auch namhafte Hersteller mal an und 
bauen gute Mäuse für Spieler, die das RSI-Syn- 
drom bekommen haben. 

Tina, per E-Mail 


Frank Stöwer: Zuerst einmal eines vorweg: ich 
nutze seit fast 30 Jahren Computermäuse und 
habe bis dato keine Beschwerden gehabt - viel- 
leicht liegt das auch daran, dass ich schon als 
Kugelmaus eine Razer Boomslang (2.000 Dpi) 
mein Eigen nannte und bis heute die Maus im- 
mer mit einer sehr hohen Dpi-Abtastrate nutze 
(aktuell 12.000). Mir ist das Problem mit dem 


Evoluent Vertical Mouse C Right Wired 
Bild: www.evoluent.com 
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. Leserbriefe 


ЧЕ www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RSI-Syndrom aber bekannt, wir haben hier mit 
unserem E-Commerce-Mann Daniel Waadt so- 
gar ein prominentes Opfer sozusagen. ;-) Der 
nutzt zufállig auch eine Evoluent-Maus, aller- 
dings das Modell Vertical Mouse 3 Rev 2, bei 
dem man sogar wie bei einer Gamer-Maus die 
Dpi-Stufe von 800 bis 2.600 Dpi einstellen kann. 


Wie Sie ja auch schon festgestellt haben, ist die 
Auswahl an vertikalen Mäusen begrenzt und 
die großen Hersteller, also Logitech, Roccat, 
Razer, Microsoft, Corsair oder Cooler Master 
werden trotz des bestehenden Bedarfs solche 
Modelle wohl nicht fertigen und anbieten. Ei- 
nerseits würde das in der Entwicklung zu teuer 
sein und andererseits kann man für geschätzt 
10.000 verkaufte Mäuse keine neue Produktion 
starten, da sich das bei so wenigen verkauften 
Geräten nicht rentieren würde. Also überneh- 
men kleine Firmen wie Evoluent die Fertigung 
solcher Spezial- und Nischennager. Im Vergleich 
mit anderen 20-Euro-Amazon-Geräten sind die 
dann wenigstens noch wertiger, kosten dann 
aber auch ordentlich, weil sie nur in Kleinserie 
produziert werden. Mit der Spieletauglichkeit 
dieser Spezialmäuse ist das auch so eine Sache, 
denn in der Regel haben sie kaum Zusatztasten, 
keinen internen Speicher, keine Makrofunktion 
oder eine für Spieler zugeschnittene Software. 
Kurzum, eine vertikale Spielermaus müsste erst 
einmal konzipiert und entwickelt werden und 
das werden sich die Großen wegen der zu gerin- 
gen Gewinnmarge nicht trauen. 


Kurzum, ich kann Ihren Unmut voll verstehen 
und ich kann auch verstehen, dass Sie sich an 
uns wenden, damit wir uns des Problems an- 
nehmen. Lösen können wir es natürlich nicht, 
was ich aber machen werde, ist, eine solche 
Maus, vielleicht auch zwei oder drei Model- 
le, einmal in der PCGH (Print und Online) zu 
prásentieren. Zusätzlich kann ich als Anfänger 
mal ausprobieren, wie lange es dauert, um sich 
umzugewöhnen. Auf das Thema aufmerksam 
machen halte ich für wichtig, aber einen reinen 
Vergleichstest möchte ich nicht machen, da ich 
nicht die Zeit habe, mich komplett auf eine ver- 
tikale Maus umzustellen, um diese gebührend 
testen zu können. Gegen einen Selbstversuch so- 
wie die Aufzählung der Ausstattung und Eigen- 


schaften spricht jedoch nichts. Mehr wird mir 
als regulärer Mausnutzer nicht möglich sein. 


Ui, das war jetzt doch eine etwas längere Ant- 
wort, aber die musste ausführlich ausfallen, 
da das Thema hier nicht zum ersten Mal auf- 
kommt und wir wie gesagt auch Kollegen in der 
Redaktion und im Verlag haben, die von dem 
RSI-Syndrom betroffen sind. 


Korrekturen 


Doppelt beschwingt (PCGH 05/2018, ab S. 10) 
Bei unserem Multi-GPU-Artikel gerieten einige elek- 
trische Größen durcheinander. Er schrieb, dass der Be- 
trieb von SLI oder Crossfire insbesondere dem Netzteil 
eine wichtige Rolle verleihen würde und es auch 
kräftige Spannungsspitzen wegstecken müsste. Letz- 
teres ist natürlich Unsinn, die Spannung (gemessen in 
Volt) ändert sich auch beim MGPU-Betrieb wenig bis 
gar nicht. Die Leistungsaufnahme (gemessen in Watt) 
kann indes sprunghaft ansteigen, korrekt wäre daher 
die Verwendung des Wortes , Leistungsspitzen". 


1151 für Sparsame (PCGH 06/2018, ab S. 72) 

In der grafischen Plattformübersicht unseres letzten 
Sockel-1151-Mainboard-Tests wurden Intels B360- 
PCHs und H370-PCHs mit vier respektive sechs 
USB-3.0- sowei zwei USB-3.1-Ports wiedergegeben. 
Korrekt sind, wie auch im Text beschrieben, je viermal 
USB 3.1 und zwei (B360) beziehungsweise vier 
(H370) USB-3.0-Ports zusátzlich. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
=» PCGH als Digitalausgabe: 1 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


,Far Cry 5 bietet eine sichere Alternative 
zum Jagen, Angeln, Dynamitwerfen und 
mit Schaufeln um sich schlagen. " 


Aus der offiziellen Stellungnahme von Ubisoft zur Kritik der Organisation PETA, dass in Far Cry 
5 „das Jagen und Töten von Fischen und anderen Tierarten glorifiziert und banalisiert" werde. 


п п 4 
Rossis Restekiste 
Sommer-Fahrzeug 
Das ideale Fahrzeug für den Sommer ist nicht etwa ein schnódes Cabrio, sondern der 
„Crazy Cooler"! Im Prinzip ist das Gefährt nichts anderes als eine fahrbare Kühlbox. 
Angetrieben wird sie von einem 50-Kubik-Motor, der aber ausreichend ist, um das Ding 
nennenswert in Bewegung zu setzen. Dank hoher Bodenfreiheit, stabilem Stahlrahmen 
und Allrad-Antrieb ist die Box auch für schwereres Gelände geeignet. Sogar Wheelies sind 
damit möglich, aber wer will schon seine Getränke so durchschütteln? Wenn man es jetzt | 


noch schaffen würde, den „Crazy Cooler” in Deutschland mit einem Nummernschild zu 
versehen, wäre er mein perfektes Sommerfahrzeug. www.amazon.com 


Ein von Nvidia bei Twitter veröffentlichtes, bearbeitetes Foto eines Containerschiffs 
heizte Spekulationen über neue Geforces an. Vermutlich wollte Nvidia aber nur auf 
die bessere Verfügbarkeit und fallende Preise bei aktuellen Modellen hinweisen. 


Quelle: https://pbs.twimg.com/media/Dct2s/Z UWAASHPW.jpg 
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Projekt-PCs: Ryzen 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat 

yzen-2000-Prozessoren 
öffentlicht. Inzwischen sind die 
CPUs nebst X470-Mainboards gut 
verfügbar (Vergleichstest in dieser 
Ausgabe), 
entspannt auf die aktualisierten 


seine ersten vier 
ver- 


sodass Interessenten 


Circa 1.000 Euro 


Acht- beziehungsweise Sechsker- 
ner aufrüsten können. Der einzige 
Wermutstropfen ist Platinenaus- 
wahl, da es noch keine günstigeren 
B450-Modelle gibt und bei den 
B350-Mainboards kein aktuelles 


BIOS mit Pinnacle-Ridge-Unter- 


stützung garantiert wird. Aufrüster 
können lediglich das Risiko einge- 
hen, eine ältere Platine zu kaufen, 
und im Notfall ein „Boot-Kit“ bei 
AMD beantragen - der Chipherstel- 
ler schickt dem Nutzer dann eine 
Ryzen-1000-CPU oder eine APU zu, 


Circa 1.400 Euro 


um das BIOS zu flashen. Unseren 
Informationen zufolge wird AMD 
später im Sommer den B450 und 
Z490 veröffentlichen - Letzterer 
soll die Anbindung einer zweiten 
SSD mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 


ermöglichen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


€ 220,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


€ 320,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Nitro+ 


€ 640,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060 6GB OC 


€ 290,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1070 Ti Mini (Empfehlung) 


€ 490,- 


Mainboard 


Gigabyte X470 Aorus Ultra Gaming 


€ 140,- 


Mainboard 


Gigabyte X470 Aorus Ultra Gaming 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


© sir 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 165,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


S Ilis 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Se 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


S 


Gesamtpreis (ab) € 1.020,- 


AMD Ryzen 5 2600X 

Der Ryzen 5 2600X nutzt sechs statt der 
vollen acht Kerne des Ryzen 7 2700(X). 
Der Takt fállt lediglich 100 MHz nied- 
riger aus. Für reine Spieler sollte der 
Sechskerner in den allermeisten Fällen 
genügen. Je 30 Euro lieBen sich durch 
das Weglassen des Be-quiet-CPU-Küh- 
lers und durch den Kauf eines Ryzen 5 
2600 sparen. 


X470 Aorus Ultra Gaming 
Gigabytes X470 Aorus Ultra Gaming 
gehórt zu den günstigsten Mainboards 
mit X470-Chip, bietet aber trotzdem 
ein sinnvolles Layout, ALC1220-Sound, 
USB 3.1 am I/O-Panel und für Gehäuse 
sowie eine solide Spannungswandlung. 
Die wenigen günstigeren Angebote 
weisen mindestens in einer Kategorie 
Einschnitte auf. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 
I Boxed-Kühler (Wraith Spire) statt Be quiet Pure Rock 


1 B350-Mainboard, zum Beispiel Asus’ Prime B350-Plus für rund 
80 Euro (gegebenenfalls BIOS-Flash mit älterer CPU notwendig) 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.355,- 


AMD Ryzen 7 2700X 

Der Ryzen 7 2700X stellt das aktuelle 
AM4-Flaggschiff mit einem Boost von 
bis zu 4,3 GHz (4- XFR 2) dar. Wer das 
schnellste Modell haben móchte, nimmt 
den Achtkerner. Das Nicht-X-Modell ist 
nur 30 Euro günstiger, sodass Sie eher 
zum Rundum-sorglos-Paket in Form des 
Ryzen 7 2700X greifen können. Dazu 
reicht das X470 Aorus Ultra Gaming. 


Zotac Geforce GTX 1070 Ti Mini 
Zurzeit positioniert sich Nvidias Geforce 
GTX 1070 Ti preislich näher an der GTX 
1070 als an der GTX 1080, was sie zu 
einer attraktiven Grafikkarte macht. 
Zotacs Mini-Ausführung gehörte zum 
Redaktionsschluss zu den günstigsten 
Modellen. AMDs Vega-Karten sind noch 
deutlich teurer, weshalb die Empfeh- 
lung in Richtung Geforce geht. 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 
1 Boxed-Kühler (Wraith Prism) statt ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 


1 B350-Mainboard, zum Beispiel Asus’ Prime B350-Plus für rund 
80 Euro (gegebenenfalls BIOS-Flash mit älterer CPU notwendig) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


RAM stagniert auf 
hohem Niveau 


Nachdem sich die Preise für Arbeitsspeicher zum 
Jahresanfang wieder etwas von ihrem Rekord- 
hoch erholt haben, stagnieren diese seit Wochen. 
Die gute Nachricht ist, dass RAM nicht noch teurer 
wird. Die schlechte ist, dass das Negativmoment 
nicht anhalten konnte. Marktbeobachter gehen 
von erneut steigenden Preisen in den kommenden 
Monaten aus. 


nde Dezember 2017, Anfang Januar 2018 er- 
Bua die RAM-Preise ein rekordverdäch- 
tiges Hoch, wodurch für 16 GiByte kurzzeitig 
180 Euro und mehr fällig wurden. Die Kosten 
sanken schließlich wieder in den niedrigen 
zweistelligen Prozentbereich und haben sich 
seitdem stabilisiert. Seit Februar hat sich bei den 
meisten Angeboten nicht mehr viel bewegt, was 
zunächst einmal positiv erscheint - schließlich 


schossen die Preise nicht ein weiteres Mal in die Preisentwicklung DDRA-RAM 
Höhe. 200 


190,- 
Das attraktive Niveau von Anfang 2017 wird al- 
lerdings noch lange nicht erreicht, wie die Ver- 
gleichstabelle auf der rechten Seite zeigt. Darin 
enthalten sind die jeweils günstigsten, aber gut 
verfügbaren Kits innerhalb der verschiedenen 
Geschwindigkeitsklassen. Ein breiteres Angebot 
stellt sich jeweils bei zusätzlichen 10 bis 30 Euro 
ein. Das Preis-Leistungs-Verhältnis verbessert 
sich auch weiterhin mit der Erhöhung der Takt- 
raten: DDR4-2133 bis -2800 erscheinen wenig at- 100 
traktiv, da 3000er- und 3200er-Kits kaum teurer 
sind. DDR4-3600 hat in den vergangenen einein- 
halb Jahren das niedrigste Preisplus erfahren, 
sodass der Kauf eines 16 GiByte großen DDR4- 
3600-Kits für rund 180 Euro gar nicht mehr so 
abwegig klingt. 


Preis in Euro 


80 


60 


09.2015 > 05.2018 
Zeit 


Fraglich ist, wo sich die Speicherpreise in der Mai 2018 Januar 2017 
nahen Zukunft einpendeln werden. Die gro- 16 GiB 


Steigerung 


| { Preise Euro/ Preise Euro/ 
ßen Hersteller Samsung, SK-Hynix und Micron DDR4 (günstigste Kits) GiB (günstigste Kits) GiB 
geben an, ihre DRAM-Produktionsstätten auszu- 2133 140 € 8,75€ 100 € 6,25 € 4095 


bauen. Die zusátzlichen Fabs werden das Ange- 2400 140 € 8,75€ 100 € 6,25 € 4096 
bot aber frühestens ab Ende 2018 verbessern. 2666 150€ 9,38 € 100 € 6,25 € 5096 


um 


Die Marktforscher rund um Trendforce berich- 2800 160 € 10,00 € 100 € 6,25 € 60% 
ten von gestiegenen DRAM-Preisen im zweiten 3000 150 € 938€ 110€ 6,88 € 36% 
Quartal 2018 in Höhe von drei Prozent, was sich 3200 160 € 10,00 € 120 € 7,50€ 33% 


in den kommenden Wochen auf die DDR4-Kits 3600 180 € 11,25 € 160 € 10,00 € 13% 
auswirken sollte. (mm) 


Bild: G.Skill 


www.pcgameshardware.de 07/18 | PC Games Hardware 1 19 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — — 


CETTE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis des PCGH-Wertungssystem 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit "mg Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 900,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 278/45 cm | 2х 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,67 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 970,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 800,- 1.264 МІВ | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,69 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 980,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,71 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 820,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2х 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 880,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,82 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €560,- |8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,09 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €620,- | 8.192 MIB | 1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. |€600,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2717 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €650,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,313,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €620,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,17 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €570,- |8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2/21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €650,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €540,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,24 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €540,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,26 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€560,- 18.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,30 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €530,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2735) 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €370,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 quM 
Zotac GTX 1060 AMP! €330,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €360,- |6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €360,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 271 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €340,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,3/1,3 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,77 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,10 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition - 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,29 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon Sun. BER 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) ** |- 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,20 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €730,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €700,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 ст | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,32 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €640,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Ѕопе 2,33 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 МІВ | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,37 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €630,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,39 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 ст | 2х 8-Po 0,2/4,9/4,9 Ѕопе 2,49 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €350,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,74 | 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1609947 «Т ТТЛ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €380,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone vri 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €390,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €310,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,85 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,90 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,91 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €300,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,00 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €300,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,01 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 em | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,47 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
* Trotz des etwas abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen oder gar nicht lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MICATI] PCG sverglei 
AMD Ryzen 7-2700X* | Са. € 320,- | 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 1,78 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. €820,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen 7-2700* | Ca. € 290,- |81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,00 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 225,- | 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. €600,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 120/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
IT T AMD Ryzen 5-2600* | Са. є 190,- | 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 285,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 355,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 5-2400G | Са. Є 130,- | 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ШП TT AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 90,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 4/41 |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AMA 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 Са. € 120,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4d8t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Са. Є 110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4041 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ЗД i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.780,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core 17-7820Х* | Ca. €515,- | 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,60 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i9-7900X Са. Є 855,- |91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8700K* | Са. Є 310,- | 100,0 %/60,9 % | 25/267/298/309 6c/12t | UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151v2| 1,67 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.390,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X Са. Є 310,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
el Core i5-8600K* | Са. €220,- | 91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 6c/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 15-8600* Са. € 210,- | 94,3 %/47,0 % | 27/248/260/275 6с/6 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151v2| 1,99 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i7-6900K Са. € 880,- 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Са. Є 320,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4/8 НО 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X Са. € 330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* | Ca. €275,- | 88,0 %/45,3 % | 23/214/265/231 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,05 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
el Core 15-8400 Са. € 160,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6с/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Са. € 150,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4] UHD 630 |4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-6800K Са. € 285,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6g12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 13-8300* Са. € 135,- | 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 4/41 UHD 630 |3,7 GHz Anm |DDR4-2400 |1151v2| 2,52 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Са. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4/4 UHD 630 |3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Са. Є 170,- | 67,9 96/343 % | 18/242/224/99 4/41 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Са. € 160,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz Am | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz Am | DDR4-2133 | 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 45,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz Am | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung SUD PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 150,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung SUD PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 240,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 450,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 470,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 420,- |4x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 390,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 220,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
BLT2C8G4D30AETA Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 410,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Са. € 420,- |4x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.05.2018 


WELT f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CELME o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. €8,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 «ТЛ. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Са. €9,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 «ТТ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,07 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 65,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 х 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
EKL Alpenfóhn Olymp N. verfüg. 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °С (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,20 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.111 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 41,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2725 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Mugen 5 Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,25 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,37 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,38 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,44 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 29,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 253 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Thermalright Silver Arrow ITX-R*** Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,59 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 х M7 х 98 mm; 710g 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,62 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 25,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 *C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 328g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- |278x120x53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 *C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 *C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€90,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2413 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 х 120 х 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °С 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ca. € 240,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
UE Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТЇШ Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 160,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. € 75,- | B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
Tru Asrock AB350M Pro4 Са. € 65,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 90,- |B350/ATX | x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3/39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 7370 Godlike Gam. N. verfüg. | 2370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 7370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ. 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
ПТР) Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 150,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 180,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* [x 1*/x 1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | 2370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x РММ, 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
Tr T Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX ! x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x РММ, 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 320,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
нігашаге 208 X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x РММ, 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
П м1 X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 227 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | N. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2х 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ. 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 110,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2:33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr TP Asrock X90 Taichi Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 LC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


Asus Strix X99 Gaming Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & х0*/х1*/х1* 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


LC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgameshardware.de 07/18 | PC Games Hardware 1 23 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.05.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Wrüuinre 


Нїйшкге 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Samsung C24FG70 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 

LG 27GK750F Ca. € 460,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4ms bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 390,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms Т ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 «ТТА 
AOC G2460PF Ca. € 200,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 730,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 745,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 450,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Tee 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 350,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 ЖТИ 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.000,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. €55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 
Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 
Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. €65,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 Т 


Hütte 


730535 4T 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1759446 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten а 


(ОТТА Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP (СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


ЅАТА-5505 
Ар 240 СВ Ргеіѕ Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 195,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 125,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti Ca. € 185,- | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.525,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190. 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.110,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 375,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€235, | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Са. € 205,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€425,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca.€315-  |954GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 305,- | 954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€320- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 430,- | 454 GiB/500 GB 2772/2420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€550,- ! 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Samsung SSD 960 Pro Са. € 288,- | 477 GiB/512 GB 2247/1941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,52* Online | www.pcgh.de/preis/1511186 
Corsair MP500 Ca.€210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** SCIRE Test in PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 AT, Т. 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 60,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 115,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 100,- | 6 x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€70- | 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
U Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. €85,- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €90,- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€65- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 400,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 185,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a pid Huge m e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qe EDU pe RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
II Tip Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 300,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 10,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1676859 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


e PEL BAYER 
Chefredakteur e PEL tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 
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er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Bevor The Banner Sage 3 im Sommer kommt, muss ich endlich mit 
Teil 2 durch sein. Schande über mich, aber ich habe so wenig Zeit zum Spielen 
im Moment. Danach geht es mit Doorkickers im Koop weiter :-) 


Overclocking ... nutze ich nur selektiv. Mein Desktop-PC muss auch stabil 
mit Photoshop und Indesign laufen, daher kommt Overclocking für mich nur 
dann infrage, wenn ich die Leistung auch in Spielen brauche. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


& 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Dank eines fairen Gebrauchtdeals verfügt nun auch mein Primär- 
PC über 32 GiByte RAM. 4 x Single-Rank bringt die Vorteile von Dual-Rank — 
recht so, denn das Quartett möchte (noch?) nicht mit 3.000(+) MHz laufen. 


Overclocking ... betreibe ich seit dem Jahr 1999. Damals las ich in der PC 
Joker (В. І. P.), dass man den sogenannten FSB-Takt (R. І. P.) erhöhen kann. Der 
Pentium 2 lief irgendwann mit --33 Prozent ... und die Voodoo 3 spáter auch. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (UV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X @ 2 GHz mit modded Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-4K-LCD (17:9) 


PC aktuell: Ich hab mir mal Frostpunk rausgelassen und muss sagen, dass das 
Spiel ziemlich „соо!“ ist. Man geht zwar durch einige schmerzhafte Momente 
und der ganze Prozess fühlt sich wie ein auslaugender Kampf gegen die 
Verzweiflung an, aber ein Erfolg am Ende ist umso befriedigender. 


Overclocking ... war früher schon geiler, als noch nicht alles restriktiv war, 
und ist bei mir immer zweckgebunden. Also keine Viertelmeile-Show-Runs. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL AGERE EMEN 


Redakteur AGERE EMEN mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der Rechenknecht durfte die letzte Zeit hauptsächlich im Schlum- 
merschlaf verbringen. Bei dem guten Wetter ging es dann doch eher mal raus 
und der eine oder andere Film wollte im Kino geschaut werden. 


Overclocking ... betreibe ich nur noch moderat. Die Grafikkarte bekommt 
mal ein leicht erhöhtes Powerlimit. Ansonsten erfreue ich mich an der Ent- 
wicklung, dass Taktraten schon ab Werk möglichst hochgetrieben werden. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PC aktuell: Das Wetter lädt zum Radfahren ein. Aber selbst auf dem Rad ist 
mit dem Smartphone quasi ein , PC" vorhanden. Ganz analog geht es bei mir 
einfach nirgends mehr. Stichwort: #yolo — you only live online ;) 


Overclocking .. . habe ich immer erst ernsthaft betrieben, wenn die Leistung 
meiner Hardware für aktuelle Spiele zu schwach wurde und mir das Risiko 
einer abrauchenden Komponente egal war. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich spiele aktuell immer noch gern Hunt: Showdown. Die Perfor- 
mance ist nun eine Ecke besser, langsam müsste aber neuer Content erscheinen. 


Overclocking ... Auf das letzte Quäntchen GPU-Leistung verzichte ich im 
Normalfall und setze stattdessen auf flotte, werksübertaktete Custom-GPUs. 
Der CPU gebe ich aber im Grunde immer ordentlich die Sporen, deren OC- 
Leistung kann ich selbst in WQHD noch gut gebrauchen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Bisher schaute ich Livestreams, beispielsweise die der Premier 
League Darts, auf meinem Spiele-Mini im Wohnzimmer. Seit Kurzem nervt der 
aber mit einer hohen Geráuschkulisse. Da habe ich auf meinem Retro-Rechner 
(Asus Vivo VC60) wieder Windows installiert und schaue Streams nun dort. 


Overclocking ... mache ich nur noch selten und müsste dafür bei meinem 
großen Rechner (siehe unten) und meinem Spiele-Mini die Kühlung verbessern. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 
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PS4 aktuell: Ich habe die letzten Tage bei Kratos und Sohnemann Atreus in 
Midgard verbracht und muss euch sagen: Was für ein Spiel! Definitiv ein Kauf- 
grund für die PS4! Gameplay, Story und alles andere passen einfach perfekt. 


Overclocking ... hab ich bisher nicht betrieben und werde ich hóchstwahr- 
scheinlich auch nicht. Beeindruckend sind ja manche OC-Werte schon, aber 
wirklich Interesse dafür kann ich nicht aufbringen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: Geschockt stelle ich fest, dass mein Netbook nicht einmal die Min- 
destanforderungen von 2D-Indie-Titeln wie Sunless Sea erfüllt. Für Zubmariner 
sitze ich jetzt doch wieder stundenlang vor dem Haupt-PC statt auf der Couch. 


Overclocking ... ist eine nette Möglichkeit, die Lebensdauer von Hardware 
ein kritisches bisschen zu verbessern. Leider sind mehr als 10 bis 15 Prozent 
Leistungsgewinn nur selten und bei absurd hohem Stromverbrauch möglich. 


Privat-PC: Asus Eee-PC R051PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, СМА 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter) 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Es gibt noch Details zu kláren, mein zukünftiges Setup habe ich 
dennoch bereits vor dem Zusammenbau unten eingetragen. *daumendrück* 


Overclocking ... habe ich zuletzt ein wenig für Hwbot betrieben. Mit dem i7- 
7140X ging es mit 5,2/5,0 GHz Kern-/Cache-Takt durch den x265-Benchmark. 
Mein 7920X packt mit einer Kompaktwakü im gleichen Test 4,6 GHz auf allen 
Kernen. Für mehr Temperaturreserven möchte ich die CPU in Kürze kópfen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 


Volontär | wt 


de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Da mein alter Laptop den Geist aufgegeben hat, habe ich mir ein 
Macbook Pro gegönnt — klein, leistungsfähig und Final Cut. Ich vermisse jedoch 
ein wenig das ständige Basteln & die Freiheit von (Arch-)Linux. 


Overclocking ... ist ein weites und interessantes Feld. Aus Angst, meine 
Hardware zu zerschießen, habe ich jedoch immer nur ein bisschen Over- 
clocking betrieben. 


Privat-PC: Aus Produktivitätsgründen ein Macbook Pro mit Final Cut X. Die 
Adobe Suite ist zwar máchtig, aber mir liegt der Workflow in Final Cut mehr. 
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PC aktuell: Bleibt dieses Mal hoffentlich etwas länger bestehen als die letzten 
20 Stück, wobei es da bei meinem neuen Monitor doch etwas eng wird. 


Overclocking ... ist für mich ein sehr interessantes Thema. Zuletzt habe ich 
einen Core i7-8700K bei 5,8 GHz und eine Radeon HD 6970 Lightning bei 
1.300 MHz unter Trockeneis durch jegliche Benchmarks gejagt und damit auf 
Hwbot gute Platzierungen erzielt. 


Privat-PC: Ryzen 1600 @ 3,85 GHz, Gigabyte AB350 Gaming, 2 x 8 GiB 
3.000 MHz, XFX Radeon RX 480 8GB @ 1.337 MHz, Benq XL2730z 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 08/2018 


Sound: Onboard gegen Karte 


Der gute Ton wird zu Unrecht stiefmütterlich behandelt. Im ersten Teil unserer 
Sound-Serie prüfen wir, inwiefern sich die Investition in eine Soundkarte lohnt. 


Gehàuse* 


Die neue Generation 
gehäuse ist da — 


großen Vergleichstest. 


Großbild- 
Gaming* 


Spielen am TV: Konsolen-Feeling, aber 


richtig — mit Hard- und Software- 
Empfehlungen. 


Mini- 


der Kompakt- 
Zeit für einen 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Mechanische Tastaturen mit flachen Kappen 
I Praxis: Beste Grafikkarte für Ryzen 7-2700X, GPU-Overclocking-Tools 
1 Info: 40 Jahre x86-Prozessoren, Blade Shadow vs. Geforce Now 
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Vollversion: 
SEUM - Speed- 
runners from Hell 


Die nächste PCGH erscheint am 

4. Juli. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das Shooter Notebook 
mit 144 Hz Display und 
IVIDIA GTX 1070 Grafi 


Jetzt u.a. erhältlich bei: 
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Windows 10 


Das beste Windows aller Zeiten für Gaming. 
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